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La evolución de la tecnología ha llevado grandes cambios en los procesos de gestión 
empresarial debido a los múltiples beneficios que aportan las nuevas tecnologías. Estos 
beneficios son extrapolables a casi todos los sectores, pero para este proyecto, hay que 
mencionar que las nuevas tecnologías han realizado una aportación generosa en el campo del 
control de los eventos y la gestión las votaciones masivas, facilitando la gestión de accesos y 
automatizando la gestión de las votaciones online. 
El Colegio Farmacéutico de Barcelona quiere sacar partido de estos beneficios con el propósito 
de mejorar los diferentes procesos de gestión empresarial mediante una aplicación web 
privada para gestionar todos los eventos y votaciones y una aplicación móvil encargada de 
recolectar todas las respuestas de las votaciones realizadas y de recolectar toda la información 




Evolution of technology has led multiple changes in the business management processes 
because of the multiple benefits provided by new technologies. These benefits can be 
extrapolated to almost every sector, so it is important to mention that new technologies have 
made a generous contribution in the field of control of events and managing the massive 
feedback, facilitating access management and automating management of online voting. 
The Pharmaceutical College of Barcelona wants to take advantage of these benefits in order to 
improve different business management processes via a private web application to manage all 
events and voting and a mobile application responsible to collect all the answers of voting 
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1. INTRODUCCIÓN 
Este proyecto es un Trabajo Final de Grado de la especialidad de Ingeniería del Software de la 
Facultad de informática de Barcelona (Universidad Politécnica de Cataluña) [1]. Se trata de un 
proyecto de modalidad B en el cual la empresa (Colegio Farmacéutico de Barcelona) [2] tiene 
la necesidad de poder controlar el volumen de colegiados que acceden a los eventos que 
organizan y la necesidad de poder recibir votaciones y feedback de los asistentes sobre 
cualquier cosa sucedida en el evento. 
El objetivo principal del proyecto, por lo tanto, es ofrecer una solución software que controle 
el registro y el acceso a los eventos, que registre el nivel de participación de los colegiados y 
que permita realizar votaciones o enviar comentarios de los asistentes por cada evento 
asistido. 
Los siguientes capítulos muestran la completa elaboración del sistema en cuestión. Los 
capítulos del 1 al 6 se centran en la fase de análisis incluyendo la descripción de la situación 
actual del centro, los objetivos del proyecto fijados por las partes interesadas, el estado del 
arte, la solución escogida, la gestión de riesgos, la planificación temporal y la estimación de 
costes del proyecto. El capítulo 7 se basa en la definición de los requisitos. Seguidamente, en el 
capítulo 8 se describe la fase de especificación de las funcionalidades del sistema a desarrollar. 
A continuación, en el capítulo 9 se muestra tanto la definición de la arquitectura lógica como 
física de la aplicación web seguido del capítulo 10 en el cual se describe la arquitectura lógica 
como física de la aplicación móvil. Para finalizar la parte técnica del documento se incluyen el 
capítulo 11 y 12 que corresponden a las fases de implementación y plan de pruebas. 
Finalmente, en el capítulo 13 se reflexiona sobre los resultados del proyecto, es decir, sobre las 
conclusiones extraídas y posible trabajo futuro. 
1.1. ACTORES IMPLICADOS 
En este apartado se definirán los principales actores (stakeholders) en este proyecto, es decir, 
a quien va dirigido el producto, quien lo hará servir… en definitiva, todas las personas que 
tengan algún tipo de relación con el proyecto. 
1.1.1. Colegio de Farmacéuticos de Barcelona 
En este proyecto tanto el promotor como el cliente del proyecto es el Colegio de 
Farmacéuticos de Barcelona el cual está interesado en utilizar dicho sistema para tener un 
mayor control de los eventos. El presidente del colegio, Jordi de Dalmases Balañá, es el 
principal interesado debido a que gracias a este nuevo sistema habrá mayor participación e 
interacción de los colegiados con el colegio. A parte, debido al aumento de participación, fruto 
del proyecto, el colegio tendrá más beneficios debido a que algunos eventos no son gratuitos. 
1.1.2. Colegiados 
La otra parte interesada serían los colegiados cuya adaptación es crítica para el éxito en la 
implantación del proyecto. Deben de usar el sistema para acceder a los eventos o a las 
votaciones. 
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1.1.3. Directora, jefe de proyecto y desarrollador 
Aunque estén dentro del primer grupo mencionado, se debe dar una mención especial a la 
directora Margarita Carreras, la cual ha depositado toda la confianza en el desarrollador para 
que se lleve a cabo el proyecto. El jefe de proyecto sería Sergi Ribot, el cual ha visto en este 
proyecto una mejora notable respecto a los sistemas implementados actualmente, es el 
encargado de validar los requisitos que tiene que tener la aplicación y como debe de ser el 
sistema para que se adapte a los sistemas existentes. Ambos esperan que sea un éxito el 
proyecto debido a que son ellos los que dan la cara hacia los superiores y son los primeros que 
quieren que todo salga perfecto. El encargado de llevar a cabo dicho proyecto y que todas las 
funcionalidades descritas a lo largo de este documento sean implementadas y testeadas es 
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2. ESTADO DEL ARTE 
2.1. CONTEXTUALIZACIÓN 
Actualmente el Colegio Farmacéutico de Barcelona ofrece la posibilidad de apuntarse a cursos, 
seminarios, juntas o cualquier otro tipo de eventos. Cuando un colegiado está interesado en 
apuntarse en alguno de estos eventos, accede a la web del colegio con sus credenciales, busca 
el evento al que quiere asistir y rellena un formulario de asistencia mediante una plataforma 
web. Una vez rellenado se le envía un correo indicándole que se ha registrado al evento. 
Manualmente el colegio valida todos los datos introducidos y mira que cumpla los requisitos 
para poder registrarse. Una vez validado se le notifica por correo electrónico que todo es 
correcto y se procede a cobrarle el evento en el caso de que sea de pago. 
Una vez cerrado el período de registro se exporta la lista de inscritos y se carga en una (o 
varias) bases de datos locales, en unos ordenadores portátiles, los cuales serán los que se 
lleven el día del evento. Estos ordenadores aparte de tener la base de datos tienen una 
aplicación local hecha con PowerBuilder para controlar el acceso al evento. PowerBuilder es 
una herramienta de desarrollo de clase empresarial que incluye herramientas para crear una 
interfaz de usuario para generar reportes y tener acceso al contenido de una base de datos, 
está un tanto limitado ya que solo se puede ejecutar exclusivamente en Windows [3]. El día del 
evento, los colegiados se tienen que identificar con el DNI o con el certificado digital (dentro 
del certificado digital aparece el DNI) i la persona encargada del colegio apunta manualmente 
en el ordenador en local la asistencia del colegiado. Una vez finalizado el evento se pone en 
común las diferentes bases de datos de los diferentes ordenadores portátiles que se han 
utilizado para trabajar (a veces se puede trabajar directamente en red y se comparte la base 
de datos entre ellos, pero rara vez es posible). Una vez puesto en común se guarda en el 
servidor general. 
En algunos eventos se hacen votaciones sobre algún tema en concreto o se les piden a los 
asistentes que dejen su opinión sobre el evento. Para realizarlo se entrega el formulario en 
papel en el evento, el asistente lo rellena y al finalizar el evento lo entrega al responsable del 
Colegio. Después, el responsable se encarga de apuntar en una hoja de datos (Excel) los 
resultados para luego poder contrastar los resultados y poder llegar a una conclusión ya sea 
para llevar a cabo una acción o para mejorar un servicio. 
Para terminar de contextualizar, a continuación se ve el diagrama de contexto del sistema 
actual explicado en los anteriores párrafos. Un diagrama de contexto es un diagrama que 
define los límites entre el sistema, o parte del sistema, y su ambiente, mostrando las entidades 
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Figura 1. Diagrama de contexto del sistema actual. 
Tal y como podemos observar, se ven los actores que interactúan con las tres partes del 
sistema actual indicando las acciones que pueden hacer hacia las respectivas partes y el 
resultado o la acción que devuelve el sistema hacia el actor. 
2.2. ESTUDIO DEL MERCADO 
Para situar el proyecto dentro de un marco de soluciones existentes, es necesario realizar un 
estudio del mercado teniendo en cuenta las dos necesidades principales que tiene el Colegio, 
acceder a eventos y realizar votaciones. 
Para validar el acceso al evento hay varias formas, la tradicional (comprobar que el nombre del 
colegiado aparece en el listado previamente generado), a partir de vales imprimibles (el nivel 
de que se olvide el vale o que se pierda antes del evento es elevado), validando la entrada con 
un certificado digital (siempre y cuando no lo tenga caducado) y validando la entrada con el 
móvil (siempre y cuando tengan móvil y se pueda identificar de alguna manera). 
Para realizar votaciones tenemos la forma tradicional (papel y bolígrafo), con ordenadores 
portátiles en los eventos (si hay muchos asistentes o se forma una gran cola para poder votar o 
se necesita muchos ordenadores) y haciendo la votación con el móvil (necesitaría identificarse 
de alguna manera). 
El Colegio Farmacéutico de Barcelona dispone de varías aplicaciones móviles, como por 
ejemplo “Farmaguia” con más de 43.958 descargas (28.495 Android y 15.463 iOS) [5], el 
traductor de síntomas “Health symptoms translator” con más de 9.101 descargas (1.755 
Android y 7.346 iOS) [6] o la recién estrenada aplicación “BBS móvil v.2” con más de 1000 
descargas [7]. Creemos que la mejor opción es utilizar alguna aplicación móvil debido a la 
aceptación que tiene, para consolidar dicha respuesta, si miramos el uso de smartphones en 
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España en 2014 ronda entre el 81% y 85% de media en los diferentes grupos de edad tal y 
como podemos ver en la siguiente gráfica: 
 
Figura 2.  Penetración de smartphones en España por grupo de edad. [8] 
Una vez sabiendo que la solución que queremos es una aplicación móvil tenemos que mirar si 
sale mas a cuenta crear o utilizar alguna solución existente. Para ello, el Colegio se puso en 
contacto con 3 empresas que ofrecian diferentes soluciones y serán las que veamos a 
continuación: 
2.2.1. XERIA 
Xeria [9] es una empresa que se dedica a diseñar aplicaciones móviles y tienen justamente lo 
que necesitamos, desde la aplicación móvil se puede ver toda la información de los eventos, se 
puede preparar las visitas con una agenda personalizada, tiene un plano interactivo que 
informa de donde están todo y todos, incluye interacción con las redes sociales, la información 
se muestra en tiempo real (es necesario conexión a internet) y puedes crear notas personales. 
A parte, tiene una aplicación que se llama Xurvey, dicha aplicación sirve para obtener feed-
back de las encuestas/votaciones mediante página web o dispositivos móviles. 
2.2.2. ALTIRIA 
Altiria [10] es una empresa en el que su modelo de negocio consiste en ofrecer un servicio de 
envío de mensajes masivos a móviles, por ejemplo, pueden enviar un mensaje a cada asistente 
con un código único. A parte, también hacen aplicaciones móviles, entonces, podrían hacer 
una aplicación móvil para validar los códigos y ver si son correctos. Si son correctos el asistente 
podría acceder al evento. Si interesase aumentar las funcionalidades de la aplicación móvil, 
Altiria también trabaja con NFC y códigos QR, por lo que se podría utilizar esas tecnologías 
para validar el acceso. Como inconveniente, no ofrece ningún sistema de votaciones para los 
eventos, el cual es uno de los requisitos deseados. 
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2.2.3. INZONE 
Inzone [11] es otra empresa que también ofrece software para controlar el acceso, con la 
diferencia de los anteriores en que la acreditación para acceder son con chip NFC y RFID o 
códigos QR. A parte, facilitan la venta de los soportes para hacer la comprobación del acceso, 
ya sea un pedestal, un molinete o un dispositivo móvil (según las exigencias o necesidades). 
Esta empresa tampoco ofrece la opción de tener un sistema de votaciones para los eventos, 
solamente tiene integración con las redes sociales. 
2.2.4. ISIGMA Y XOLIDO 
Isigma [12] y Xolido [13] son dos empresas que se descartaron pero se estuvieron mirando. 
Dichas empresas no trabajan con aplicaciones para móviles sino con aplicaciones de escritorio. 
La acreditación que usan para tener un control de las personas que quieren acceder es 
mediante certificado digital. A parte se debería incluir el hecho de que se tendría que llevar 
portátiles y lectores de tarjetas a los eventos y esto lo descartábamos a favor de las 
aplicaciones móviles. 
2.2.5. CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE MERCADO 
Debido a que Isigma y Xolido lo hemos descartado desde un principio y que Altiria e Inzone no 
ofrece ningún sistema de votación integrado, el único que nos ofrece justo lo que se busca es 
Xeria. Debido a que estas empresas existen para dar soporte a empresas en las que el volumen 
de eventos y asistentes son realmente elevados el precio se eleva mucho y sale del 
presupuesto que tiene el Colegio para poder ofrecer este servicio.  
No las hemos mencionado, pero existen alternativas gratuitas muy completas, como por 
ejemplo FreeVote [14] o Flow [15]. El problema de utilizar dichas alternativas es que se debería 
de estudiar todo el código y cambiarlo por completo, debido a que se quiere que esté 
completamente integrada con los sistemas existentes en el Colegio y que consuma recursos de 
las otras aplicaciones del Colegio, a parte, el diseño tiene que estar a la par con el resto de 
aplicaciones existentes debido a que es un requisito de las partes interesadas. Por lo que, a fin 
de cuentas, el tiempo empleado en estudiar el código y rehacerlo es más elevado que hacerlo 
desde cero especificando qué se quiere en concreto. 
De este modo se ha decidido que el mismo Colegio sea el encargado de crear dicho software el 
cual será 100% adaptable a las necesidades y exigencias de las partes interesadas. El coste se 
verá reducido debido a que no se tiene que contratar a una empresa externa ni servidores 
externos ya que el Colegio dispone de servidores propios.   
El propósito de esta aplicación será agilizar, modernizar e informatizar (y automatizar) todo el 
proceso de gestión de eventos y votaciones para poder aumentar el número de actividades sin 
que se vea afectada la calidad de las actividades ni la atención al colegiado, a parte, se 
amoldará a las tecnologías de hoy en día, ya que el colegiado para gestionar los accesos o para 
ver su propia información no necesitará el carnet de colegiado, sino que solo necesitará hacer 
un simple ‘clic’ en la aplicación móvil esté donde esté. 
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2.3. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
Cada vez hay más graduados en Farmacia, lo que implica que cada vez hay más personas que 
se colegian en el Colegio Farmacéutico de Barcelona (A finales de 2014, 8.444 Colegiados). El 
hecho de colegiarse sirve, aparte de para trabajar en farmacia (Actualmente 2.275 farmacias), 
para tener asesoramiento jurídico, fiscal, financiero…, para poder obtener becas de formación 
y obtener formación extra con los cursos que se organizan, para obtener información detallada 
sobre los medicamentos…etc.1 
 
Tabla 1. Evolución del número de colegiados. [16] 
En 2014 el Colegio impartió un total de 135 conferencias, cursos presenciales y online (38 más 
que en el 2013), en los cuales se han inscrito 8.152 personas. A parte, entre el Colegio de 
Farmacéuticos de Barcelona y el Colegio de Farmacéuticos de Madrid [17] han formado una 
empresa llamada Ágora Sanitaria [18]. Dicha empresa se encarga de realizar a través de un 
portal formaciones online. Dicha empresa registró 34 cursos con 15.642 inscripciones (un 38% 
más que en el 2013). 
 
Tabla 2. Cursos realizados en 2014 y número de asistentes. [16] 
                                                                   
i Para más información visitar: http://www.cofb.org/web/guest/que-oferim-als-colegiats 
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Como se puede observar la participación de los colegiados es elevada, pero ¿cómo gestiona el 
Colegio los accesos, la participación y las votaciones de los eventos? Lo gestiona de manera 
manual, validando uno por uno con una lista previamente generada manualmente y al final se 
guardan los resultados manualmente en la base de datos. Como podemos observar todo el 
proceso es manual y esto provoca que hayan muchos errores e inconsistencias debido a que el 
factor de error humano es muy elevado, entonces, para encontrar una solución, nos tenemos 
que preguntar lo siguiente: ¿Cuál es la manera más eficiente de gestionar todos los procesos 
mencionados? La respuesta es, dado el origen de este proyecto, utilizando las tecnologías 
actuales, diseñando un software que automatice todos los procesos posibles disminuyendo el 
factor de error humano y erradicando las inconsistencias en la recogida de datos. 
2.4. OBJETIVOS 
2.4.1. OBJETIVO PRINCIPAL 
El objetivo principal del proyecto se puede dividir en tres objetivos completamente 
relacionados entre sí: 
- Ofrecer una solución software que controle el registro y el acceso a los eventos de los 
colegiados y que el personal del Colegio pueda gestionar dichos eventos estén donde 
estén mediante internet. 
- Ofrecer una solución software que registre el nivel de participación de cada uno de los 
colegiados con el fin de saber qué colegiados son los más activos, dicho de otra manera, 
los colegiados que más ingresos directos e indirectos hacen al Colegio.  
- Ofrecer una solución software que permita realizar votaciones o enviar comentarios de los 
asistentes por cada evento asistido para llevar a cabo hechos concretos o para mejorar la 
calidad de los cursos impartidos. 
2.4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
Con tal de que se cumpla el objetivo principal deberemos de cumplir los objetivos específicos 
mencionados a continuación: 
- Cuantificar si el volumen de eventos y el volumen de participantes es elevado como 
para desarrollar una solución software mediante el historial registrado. 
- Analizar los recursos disponibles en el Colegio y reaprovechar toda la infraestructura 
existente con tal de minimizar los costes. 
- Analizar qué procesos pueden ser automatizados y qué procesos deben de ser 
manuales, es decir, que tenga que intervenir la persona responsable del proceso. 
- Analizar la información recopilada, seleccionándola y organizándola detalladamente, 
determinando así el alcance y las necesidades de la solución software. 
- Diseñar la aplicación web con toda la información, los requisitos i las especificaciones 
obtenidas de las partes interesadas y elaboradas por el desarrollador del proyecto. 
Dicho diseño no puede desviarse demasiado de las otras aplicaciones web existentes 
en el colegio. 
- Establecer qué plataforma móvil será la más adecuada para empezar el proyecto y 
llegar al máximo de colegiados posibles. 
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- Diseñar la aplicación móvil con toda la información, los requisitos i las especificaciones 
obtenidas de las partes interesadas y elaboradas por el desarrollador del proyecto. 
Dicho diseño tiene que ir a la par con el diseño de la aplicación web. 
- Elaborar las pruebas o correcciones necesarias, conjuntamente con el personal del 
Colegio, con la finalidad de verificar que cumpla con las expectativas deseadas tanto 
en la aplicación web como en la aplicación móvil. 
- Implantar la aplicación móvil y la aplicación web para que pueda ser utilizada, 
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3. DEFINICIÓN DEL ALCANCE 
El sistema resultante de este proyecto se llevará a cabo a partir de la integración de 2 
componentes claramente identificados: 
En primer lugar, una aplicación web alojada en un servidor del Colegio que permitirá: 
- Gestionar los eventos, indiciando el lugar del evento (en el caso de que fuesen 
presenciales), la fecha del evento y los colegiados que irán. Será posible indicar si la 
inscripción a un evento es cerrada o abierta, en caso de que sea abierta cualquier 
colegiado podrá indicar (mediante la app) que quiere asistir.  
- Gestionar las votaciones de cada evento, ya que cada evento puede tener más de una 
votación (diferentes temáticas por ejemplo). Para cada votación se deberá indicar las 
preguntas correspondientes indicando si son de respuesta abierta o cerrada e 
indicando si es obligatoria o no. En caso de que la pregunta sea cerrada se deberá 
indicar las diferentes opciones de respuesta a elegir. Una vez finalizada la votación se 
podrá visualizar el resultado de las respuestas viendo qué ha respondido cada 
asistente y se podrá exportar a una hoja de cálculo los resultados de las votaciones. 
- Gestionar los asistentes invitados a cada evento (indicando a qué evento están 
invitados y qué votaciones en concreto pueden realizar, ya que para un mismo evento, 
dependiendo de diferentes factores, unos asistentes harán una votación y los otros 
asistentes harán otra (por ejemplo, una votación exclusiva para titulares de farmacia). 
Por cada asistente se podrá ver si es un colegiado activo, es decir si asiste a muchos 
eventos y se podrá consultar la hora en la que ha accedido a cada evento. 
- Gestionar personal que accede a la aplicación web, ya que se definirán 3 roles. El 
primer rol será el de Administrador, que será exclusivo para el departamento de 
Sistemas. El segundo rol, el rol de editor, estará pensado para que puedan acceder las 
personas autorizadas y responsables para crear los eventos, las votaciones y para 
añadir manualmente a asistentes o modificar cualquier información ya sea de un 
evento, una votación o una pregunta. Y el tercer rol sería el qué solo dejaría ver 
información de la aplicación sin la opción de poder modificar nada, este rol estaría 
pensado para el departamento responsable de ver las respuestas de las votaciones y 
hacer estudios con los resultados obtenidos. 
En segundo lugar, una aplicación para dispositivos móviles, la cual, consumirá de la API 
creada en la aplicación web. Como el proyecto está pensado para un TFG y el tiempo está 
acotado, la aplicación solo se desarrollará para el sistema operativo Android. Al igual que 
la aplicación web está pensada para los trabajadores del Colegio, la aplicación móvil estará 
pensada prácticamente para los colegiados. Dicha aplicación permitirá: 
- Cada colegiado podrá ver a qué eventos tiene opción de ir, en qué votaciones podrá 
participar, podrá consultar su histórico de eventos a los que ha ido y su histórico de 
votaciones hechas. A parte, para cada evento al que desee acceder podrá generar un 
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código único el cual deberá enseñar en la entrada del evento para validar y verificar su 
asistencia. 
- El Colegio podrá introducir los códigos de acceso que les facilitarán los colegiados en 
cada evento para verificar y validar que pueden acceder al evento. A parte, en tiempo 
real, podrán ver cuantos colegiados ya han accedido al evento, cuantos faltan por 
acceder y el total. Cada validación que se haga quedará registrado al momento en la 
aplicación web, por lo tanto, todo aquel que este viendo la aplicación web podrá ver 
todos los movimientos al momento. 
Para la generación de códigos se espera que se utilice las tecnologías más modernas y los 
métodos más utilizados hoy en día como son los códigos QR y los NFC. El código QR (Quick 
Response code) es un módulo para almacenar información en una matriz de puntos o en un 
código de barras bidimensional, presenta tres cuadrados en las esquinas que permiten 
detectar la posición del código al lector [19]. La tecnología NFC (Near Field Communication) es 
un sistema de comunicación inalámbrico de corto alcance (funciona por proximidad) que está 
integrado en muchos smartphones y tables, la idea principal es que permite que dos 
dispositivos puedan comunicarse entre sí de manera cómoda y eficaz ahorrando tiempo y 
esfuerzo [20]. 
Debido a la restricción temporal y de conocimientos queda fuera del proyecto TFG (pero no a 
nivel de empresa a posteriori) la encriptación de toda la información enviada por los 
colegiados (salvo las contraseñas), la integración de la aplicación móvil con las redes sociales, 
el uso de certificados digitales para validarse en la aplicación web (tal y cómo se acceden a la 
mayoría de las aplicaciones web en el Colegio) y tal y como se ha mencionado anteriormente, 
el desarrollo de la aplicación móvil en otras plataformas que no sea Android. 
3.1. POSIBLES OBSTÁCULOS 
Los condicionantes más destacables a los que deben hacer frente durante el desarrollo del 
sistema se han agrupado de la siguiente manera: 
Restricción temporal 
El Trabajo Fin de Grado tiene una fecha límite fijada. Cualquier tipo de problema, 
inconveniente, bug o estancamiento durante la realización del mismo se deberá gestionar 
adecuadamente para no retrasarlo y en su caso se replanificará el trabajo a realizar para que 
no tenga repercusiones mayores. 
Desconocimiento de la tecnología 
El avance en el desarrollo del sistema irá estrechamente ligado con el grado de aprendizaje 
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Acceso a Internet 
Tanto para la aplicación web como para la aplicación móvil es necesario disponer de conexión 
a internet. El Colegio dispone tanto de internet por cable Ethernet como por wifi, así pues no 
será un problema el uso de la aplicación web ni de la aplicación móvil dentro del colegio. El 
problema está en el uso de la aplicación móvil fuera del colegio. El colegiado si no dispone de 
un punto de acceso a internet (vía wifi) deberá de tener contratada una tarifa de datos con su 
operadora móvil. 
Aplicación móvil multiplataforma 
Debido a la primera restricción mencionada, para el TFG sólo se podrá desarrollar la aplicación 
móvil para móviles con sistema Android. Una vez finalizado el TFG el proyecto continuará 
desarrollándose incluyendo novedades y disponibilidad para dispositivos con sistema 
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4. METODOLOGÍA Y RIGOR 
4.1. MÉTODOS DE TRABAJO 
En el desarrollo del proyecto utilizaremos una metodología en cascada. Éste modelo se define 
como una secuencia de actividades a ser seguidas en orden, donde la estrategia principal es 
definir y seguir el progreso del desarrollo de software hacia puntos de revisión bien definidos, 
es decir, se codifica y reparan los errores; es un proceso continuo de codificación y reparación. 
Las fases que contempla el modelo de la cascada son: Análisis y especificación de 
requerimientos, diseño, codificación, integración y pruebas, liberación y mantenimiento. [21] 
 
Figura 3. Metodología en cascada 
Las ventajas de la metodología en cascada son: [22] 
- Al ser un modelo lineal, es más simple de implementar, a parte, la cantidad de recursos 
necesarios para implementar este modelo es mínimo. 
- La documentación se produce en cada etapa del desarrollo del modelo en cascada. 
Esto hace que la documentación esté siempre actualizada con los últimos cambios 
añadidos. 
- Después de cada etapa importante de la codificación del software, las pruebas se 
realizan para comprobar el correcto funcionamiento del código.  
Aparte de ventajas, también hay que mencionar alguna desventaja que puede afectar a lo 
largo del proyecto: 
- Si en la fase de diseño se ha diseño mal, las cosas se pueden complicar mucho en la 
fase de ejecución. A veces el cliente no acaba de explicarse bien, o no le entendemos, 
o simplemente, cambia de idea, cuando sucede eso en medio del proyecto puede 
causar mucha confusión y puede generar severos retrasos en las entregas. Para 
solventar este problema se harán pequeñas plantillas y mockups para que validen el 
diseño antes de pasar a la siguiente fase. 
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- La mayor desventaja del modelo de cascada es que hasta que no se llega a la etapa 
final del ciclo de desarrollo, el software no lo ve el cliente final, por lo que, es difícil en 
condiciones de mencionar si lo que se ha diseñado es exactamente lo que había 
pedido. Para solventar esta desventaja se harán reuniones de seguimiento para 
explicar el estado del proyecto.  A parte, se distribuirá todas las partes desarrolladas 
en clases específicas, de esta forma habrá poco acoplamiento y será fácil añadir y/o 
modificar el software. 
Como nuestro sistema está dividido en aplicación web y aplicación móvil tenemos que 
definir varias iteraciones. La primera iteración sería la de analizar y diseñar el sistema, esto 
se hará a la vez tanto en la aplicación web como en la aplicación móvil y las tareas que se 
llevarán a cabo en dicha iteración se pueden ver a continuación: 
 
 
Figura 4 y tabla 3. Iteración análisis y diseño. 
La siguiente iteración será la de codificación y el testeo (prueba) de la aplicación web. La 
segunda iteración no se podrá hacer en paralelo con la codificación y testeo de la aplicación 
móvil porque la aplicación móvil consumirá la API que se creará en la aplicación web, por lo 
tanto tiene que estar primero la aplicación web. 
 
Figura 5 y tabla 4. Iteración codificación y prueba. (fase 1) 
 
 
Fases del modelo Nombre de las tareas 
Análisis 
GEP 
Reuniones con el cliente 
Reuniones de control 
Análisis de requisitos 
Diseño 
GEP 
Reuniones con el cliente 
Especificación de los casos de uso 
Diseño de la aplicación web 
(arquitectura lógica, arquitectura 
física y base de datos) 
Diseño de la aplicación móvil 
(arquitectura lógica, arquitectura 
física) 





Prueba Pruebas de funcionamiento 
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Tal y como hemos indicado la tercera iteración será la de codificación y testeo de la aplicación 
móvil, a su vez, se podrá verificar la aplicación web y volver a la fase de codificación si es 
necesario hacer modificaciones.  
 
Figura 6 y tabla 5. Iteración codificación y prueba.  (fase 2) 
La cuarta fase estará tanto la aplicación móvil como la aplicación web, en dicha fase se probará 
la integración entre la aplicación web y la aplicación móvil y se hará la fase de verificación a 
nivel interno del Colegio hasta que cumpla todos los requisitos y obtenga las expectativas 
esperadas.  
Figura 7 y tabla 6. Iteración prueba y verificación. 
Y por último, la última fase sería la de mantenimiento, aunque dicha fase no entra dentro del 
proyecto TFG debido a que dicha fase no tiene un tiempo determinado. 
Como parte importante de la metodología de trabajo a aplicar, hay que destacar la 
comunicación frecuente con la directora y la ponente del proyecto y otros miembros del 
departamento, que colaborarán con sus conocimientos de la materia a la definición de los 
requisitos y a la validación de la implementación del sistema. 
Se harán reuniones semanales (o quincenales si no fuese posible) con la directora del proyecto 
para comprobar que se sigue la planificación temporal y que el desarrollo del software se 
ajusta a los requisitos, a parte, dichas reuniones también servirán para resolver problemas o 
dudas que vayan surgiendo durante el desarrollo. También habrá reuniones semanalmente o 
quincenalmente (dependiendo del volumen de faena hecha) vía correo electrónico o Skype 




Fases del modelo Nombre de las tareas 
Codificación 
Implementación Android 
Implementación API (mejoras) 
Mejoras aplicación web 
Prueba 
Pruebas de funcionamiento 
Pruebas de compatibilidad 
Fases del modelo Nombre de las tareas 
Prueba 
Mejoras aplicación móvil 
Integración 100% entre ambas 
aplicaciones 
Verificación 
Uso normal de la aplicación con 
varios usuarios interfiriendo en los 
sistemas a la vez. 
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4.2. HERRAMIENTAS DE SEGUIMIENTO 
Como no se trata de un proyecto a desarrollar por un equipo, sino por una sola persona, no se 
ha tenido en cuenta herramientas de trabajo simultáneo, compartición de código, etc. 
Se trabajará, no obstante, con herramientas de control de versiones, juntamente con gestores 
de repositorios en red (Git [24] y Github[25]), con tal de garantizar la disponibilidad del código 
y facilitar la recuperación de fallos. 
Para la comunicación con el director del proyecto y con los otros integrantes del departamento 
interesados en el proyecto, se utilizarán las herramientas habituales como el correo 
electrónico para la comunicación de mensajes. 
4.3. MÉTODOS DE VALIDACIÓN 
Las reuniones regulares y frecuentes con el director del proyecto y otros expertos en el campo 
permitirán ir revisando los requisitos del proyecto tanto su validez como su cumplimiento, 
tanto funcionales como de calidad. También garantizarán una comunicación constante que 
facilitarán la resolución rápida de las dudas y problemas que puedan ir surgiendo a lo largo del 
proyecto. 
Se pondrá a prueba el sistema desarrollado con modelos de prueba generados por el director 
del proyecto, de forma que se garantizará que se tendrá en cuenta de forma objetiva los 
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5. PLANIFICACIÓN TEMPORAL 
5.1. PLANIFICACIÓN ESTIMADA DEL PROYECTO 
El proyecto tiene una duración estimada de siete meses, con el inicio el día 1 de Junio y con 
fecha límite el 31 de Diciembre, teniendo un margen de unos 20 días antes de la presentación 
para posibles desviaciones que puedan surgir. Tiene una carga de trabajo de 735 horas 
aproximadamente, englobando todas las tareas necesarias para la realización del proyecto.  
5.2. RECURSOS 
Los recursos previstos para la realización de este proyecto son: 
Recursos personales: una persona, con una dedicación de 25 horas semanales durante todo el 
periodo de desarrollo de proyecto. 
Recursos materiales:  
Recursos Tipo Finalidad 
Ordenador sobremesa i3 a 
3,3GHz, 4Gb de RAM y con 
Windows 7 Professional 64x 
 
Herramienta de desarrollo 
Para desarrollar la aplicación 
web, la aplicación móvil y la 
Memoria. 
Ordenador portátil Sony Vaio 
VGN-NW21MF Core 2 Duo, 4G de 
Ram y con Windows 10 64x 
 
Herramienta de desarrollo 
Para desarrollar la aplicación 
web, la aplicación móvil y la 
Memoria. 
Samsung Galaxy S2 
con Android 4.2 
Herramienta de desarrollo Para testear la aplicación móvil 
desarrollada. 
Huawei Honor 7  
con Android 5.0 
Herramienta de desarrollo Para testear la aplicación móvil 
desarrollada. 
Android Studio  
v1.3.2 
Herramienta de desarrollo Herramienta para desarrollar 
aplicaciones Android. 
Sublime Text  
v3 
Herramienta de desarrollo Editor de texto para desarrollar 
la aplicación web. 
Microsoft Office Word 2013 
Microsoft Office PowerPoint 2013 
Microsoft Office Excel 2013 
 
Herramienta de desarrollo 




Herramienta de control Para el control de versiones del 
repositorio del código fuente. 
Correo electrónico  
Gmail 
Herramienta de comunicación Para comunicarme con la 
ponente. 




Herramienta de desarrollo 
Para poder utilizar la aplicación 
web en cualquier PC y para que 
el móvil pueda consumir de la 
API 
GIMP 2 Herramienta de desarrollo 
Para la creación y edición de 
imágenes e iconos. 
Microsoft Project 2013 Herramienta de gestión Para planificar el proyecto. 
Adobe Reader XI Herramienta de desarrollo Para visualizar documentos. 
Composer  
v1.0-dev 




Herramienta de desarrollo Para testear la aplicación web 
en local. 
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Recursos Tipo Finalidad 
WinSCP  
v5.7.5 




Herramienta de desarrollo Para testear la API creada en la 
aplicación web. 
Tabla 7. Recursos materiales 
5.3. PLAN DE ACCIÓN Y VALORACIÓN DE ALTERNATIVAS 
Se tiene en cuenta un margen de hasta 25 días de retraso en la fecha de entrega del proyecto 
si con este cambio se consiguen mejoras substanciales en la calidad y completitud del 
producto desarrollado. Este margen puede ser anulado si se notifica que las fechas de defensa 
del proyecto delante de un tribunal son anteriores al 25 de Enero de 2016. 
Se pueden producir desviaciones temporales en las iteraciones de desarrollo, así como en el 
tiempo dedicado a aprender el funcionamiento de las nuevas herramientas. Estas desviaciones 
pueden ser, o bien por exceso, o bien por defecto; se pueden dedicar más horas de las 
estimadas a hacer una tarea o bien, por lo contrario, se puede dedicar menos. Si en uno de 
estos momentos existe una desviación de más de 5 días en la realización de una tarea se 
aplicarán medidas correctivas y se hará una replanificación. 
Las medidas correctivas que se podrían aplicar son o cancelar el caso de uso que se esté 
desarrollando, modificarlo de tal manera que sea más fácil de tratar (simplificarlo) o si es algo 
crítico, se podría cancelar o dejar para una segunda versión otro caso de uso que no sea crítico 
ni que perjudique a la calidad del producto deseado. 
Aunque no se espera que se alteren los requisitos del proyecto a lo largo del proceso, se 
planifica una iteración opcional que se llevara a cabo si se cumplen los términos de tiempo 
establecidos en esta planificación inicial para las fases anteriores. De esta manera, se asegura 
que en caso de desviación respecto a esta planificación, se pueda entregar un producto 
acabado en la fecha de entrega prevista. 
5.3.1. CONSIDERACIONES GLOBALES 
Cabe destacar que este proyecto se llevará a cabo por una sola persona, por lo tanto, no se 
podrá hacer ninguna tarea en paralelo. A demás, debido a la naturaleza del proyecto y a la 
metodología empleada, la elaboración de este proyecto es necesariamente secuencial en casi 
todos los procesos, exceptuando el de crear la API y la aplicación móvil, que se podría hacer a 
la vez, pero no es el caso. Por lo tanto, a banda de las dependencias de precedencia 
particulares de cada tarea, hará falta añadirla cada una a la tarea anterior, ya que no se 
empezará una tarea hasta que no se finalice la previa, y se llevaran a cabo en el orden en el 
que aparecen en esta planificación. Es por eso que, dado que en este caso el camino crítico es 
el único camino que hay y que el tiempo total del proyecto se corresponde a la suma de horas 
de todas las tareas, se encuentra innecesario hacer un diagrama de Pert. 
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5.4. DESCRIPCIÓN DE LAS TAREAS 
5.4.1. BÚSQUEDA Y PUESTA EN MARCHA 
En la primera fase, el jefe de proyecto buscará información sobre el dominio del proyecto, 
necesaria para el desarrollo, y se preparará el entorno de trabajo. En dicha búsqueda se 
consultará con las partes interesadas todas las dudas y todas las propuestas encontradas. En 
esta fase el desarrollador dispondrá, una vez que la búsqueda de información haya concluido, 
de 80h de autoaprendizaje tanto del framework Laravel como de Android.  Esta fase no tiene 
ninguna dependencia de precedencia. 
5.4.2. GESTIÓN DEL PROYECTO 
Esta fase consta de la elaboración del documento de gestión del proyecto por parte del jefe de 
proyecto, el cual se mejorará en la asignatura de GEP. Las tareas concretas del bloque y las 
duraciones estimadas de cada una se extraen de las indicaciones de la asignatura. Esta fase no 
tiene ninguna dependencia de precedencia, pero si un calendario estricto a seguir, debido a 
que la fecha de entrega es fija e inmovible. 
5.4.3. DESARROLLO DE LA APLICACIÓN WEB 
Elaboración de la primera parte del producto, con todas las fases del ciclo de vida del 
desarrollo de un software incluido. Las dependencias de precedencia de esta etapa son las dos 
anteriores. Cada una de las fases que la componen (análisis de requisitos, especificación y 
diseño, implementación y pruebas) tiene como dependencia de precedencia el anterior, se 
realizan de forma secuencial. Mientras se va desarrollando se irá probando, verificando que 
todo lo implementado funcione tal y como se espera. Se irá implementando, a la vez, la página 
web y la API (es decir, la aplicación web) que luego consumirá la aplicación móvil. Una vez 
desarrollada, las partes interesadas valorarán si es lo que buscaban y si hay que hacer 
retoques. 
5.4.4. DESARROLLO DE LA APLICACIÓN MÓVIL 
Elaboración de la segunda parte del producto, con todas las fases del ciclo de vida del 
desarrollo de un software incluido. Las dependencias de precedencia de esta etapa son las tres 
anteriores. Cada una de las fases que la componen (análisis de requisitos, especificación y 
diseño, implementación y pruebas) tiene como dependencia de precedencia el anterior, se 
realizan de forma secuencial. Mientras se va desarrollando se irá probando, verificando que 
todo lo implementado funcione tal y como se espera. En cada una de las fases se tendrá en 
cuenta todos los cambios que se puedan generar en la aplicación web debido a que afectará a 
la aplicación móvil. Una vez desarrollada, las partes interesadas valorarán si es lo que 
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5.4.5. MEJORAS 
Opcional. Última fase sobre el desarrollo del producto que contempla mejoras en el 
funcionamiento, en el diseño o la adición de nuevas funcionalidades. El análisis y la 
planificación detallada de esta parte del proyecto se efectuará cuando se pueda comprobar de 
cuánto tiempo se dispone realmente y de cuáles son las aplicaciones necesarias. La 
dependencia de precedencia principal de esta etapa son las dos anteriores iteraciones. 
5.4.6. DOCUMENTACIÓN Y PRESENTACIÓN 
En esta fase se terminará la documentación y se revisará que sea correcta. Dicha 
documentación se irá haciendo a lo largo de las anteriores fases. A parte, se preparará la 
defensa del proyecto, que tendrá lugar en una fecha aún por concretar. 
La memoria del proyecto incluirá la documentación redactada (y revisada) del módulo de GEP, 
la documentación derivada del análisis de requisitos, la especificación y diseño de cada fase y 
un manual de usuario del producto desarrollado. El final de la documentación y la 
presentación final tienen como precedencia el resto de tareas del proyecto. 
5.5. CALENDARIO 
5.5.1. ESTIMACIÓN DE HORAS 
Tarea Responsable Horas 
Búsqueda y puesta en marcha  100 
        Búsqueda y puesta en marcha Jefe de proyecto 20 
        Aprendizaje autónomo Programador 80 
Gestión del proyecto  100 
        Definición del alcance Jefe de proyecto 15 
        Planificación temporal Jefe de proyecto 11 
        Gestión económica y sostenible Jefe de proyecto 11 
        Presentación preliminar Jefe de proyecto 11 
        Contextualización y Bibliografía Jefe de proyecto 16 
        Pliego de condiciones Jefe de proyecto 13 
        Presentación oral y documento final Jefe de proyecto 23 
Desarrollo aplicación web  200 
        Análisis de requisitos Analista 30 
        Diseño y Especificación Diseñador 70 
        Implementación y Pruebas 40% Programador / 60% Tester 100 
Desarrollo aplicación móvil  200 
        Análisis de requisitos Analista 30 
        Diseño y Especificación Diseñador 70 
        Implementación y Pruebas 40% Programador/ 60% Tester 100 
Mejoras  80 
        Análisis y Diseño 50% Analista / 50% Diseñador 30 
        Implementación y pruebas 40% Programador / 60% Tester 50 
Documentación y presentación  55 
        Redacción de la Memoria Jefe de proyecto 45 
        Presentación oral Jefe de proyecto 10 
Total  735 
Tabla 8. Estimación de horas 
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5.5.2. DIAGRAMA DE GANTT 
El diagrama de Gantt correspondiente a la planificación temporal del proyecto, incluye todas 
las fases mencionadas con la duración y las fechas de inicio y final de cada tarea. 
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6. GESTIÓN ECONÓMICA Y SOSTENIBILIDAD 
6.1. GESTIÓN ECONÓMICA 
Una vez planteado el problema y diseñado la solución, es necesario hacer un estudio 
económico y un estudio del impacto social y ambiental, para determinar si el proyecto es 
viable o no. Para hacer el estudio económico, el primer paso es calcular el coste de los recursos 
necesarios para el desarrollo y para la implementación del proyecto.  
Debido a la naturaleza del proyecto, los recursos necesarios para el desarrollo del mismo son 
recursos humanos, la parte proporcional amortizada del hardware utilizado y los gastos 
generales. 
6.1.1. CONSIDERACIONES INICIALES 
En esta sección, se hace un análisis de los recursos necesarios para la realización del proyecto y 
una estimación del coste total de este en dos variantes. Teniendo en cuenta que es un 
proyecto universitario, la primera variante será con precio de recursos humanos teniendo en 
cuenta que hago todos los roles y soy becario, la segunda variante será teniendo en cuenta el 
salario especifico de cada rol sin ser becario. 
6.1.2. IDENTIFICACIÓN Y ESTIMACIÓN DE COSTES 
La identificación y estimación de los costes del proyecto es el paso previo a la elaboración del 
presupuesto. El primer recurso que tenemos que tener en cuenta es el recurso humano.  
La remuneración asociada a cada rol corresponde con el precio hora mínimo que se establece 















Jefe de proyecto 175 8 19,92 1.400 3.486 
Analista 75 8 17,43 600 1.307,25 
Diseñador 155 8 13,45 1.240 2.084,75 
Programador 180 8 10,45 1.440 1.881 
Responsable de pruebas 150 8 12,95 1.200 1.942,5 
Total estimado 735   5.880 10.701,5 
Tabla 9. Costes recursos humanos 
Tal y como se puede observar, las horas del programador se dispara respecto al responsable 
de pruebas, eso es debido porque en las horas del programador se incluyen 80 horas de 
aprendizaje a consecuencia del desconocimiento de la tecnología y del lenguaje de 
programación. Las horas de jefe de proyecto, analista y diseñador también se pasa un poco de 
lo teórico debido que al principio del proyecto el COFB no tiene consolidado qué se quiere 
hacer y cómo se tiene que hacer. Debido al aumento de horas de estos apartados la parte de 
testeo se verá reducida unas horas, pero dicho hecho no se verá afectado en la calidad del 
sistema final. 
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6.1.2.1. COSTES DIRECTOS POR ACTIVIDAD 
A continuación, se puede observar el coste visto en el punto anterior desglosado por cada 
actividad que se va a llevar a cabo en el proyecto. 





Búsqueda y puesta en marcha 100  800 1.234,4 
Búsqueda y puesta en marcha 20 Jefe de proyecto 160 398,4 
Aprendizaje autónomo 80 Programador 640 836 
Gestión del proyecto 100  800 1.992 
Definición del alcance 15 Jefe de proyecto 120 298,8 
Planificación temporal 11 Jefe de proyecto 88 219,12 
Gestión económica y sostenible 11 Jefe de proyecto 88 219,12 
Presentación preliminar 11 Jefe de proyecto 88 219,12 
Contextualización y Bibliografía 16 Jefe de proyecto 128 318,72 
Pliego de condiciones 13 Jefe de proyecto 104 258,96 
Presentación oral y documento final 23 Jefe de proyecto 184 458,16 
Desarrollo aplicación web 200  1.600 2.659,4 
Análisis de requisitos 30 Analista 240 522,9 
Diseño y Especificación 70 Diseñador 560 941,5 




Desarrollo aplicación móvil 200  1.600 2.659,4 
Análisis de requisitos 30 Analista 240 522,9 
Diseño y Especificación 70 Diseñador 560 941,5 




Mejoras 80  640 1.060,7 








Documentación y presentación 55  440 1.095,6 
Redacción de la Memoria 45 Jefe de proyecto 360 896,4 
Presentación oral 10 Jefe de proyecto 80 199,2 
Total 735  5.880 10.701,5 
Tabla 10. Costes directos por actividad 
6.1.2.2. COSTES INDIRECTOS 
Dado que la empresa ya tiene contractada fibra óptica, el consumo de banda es mínimo y que 
el consumo energético sería casi el mismo debido a que el ordenador estaría encendido se 
haga o no se haga el proyecto no se tendrá en cuenta este consumo. El local, el agua, etcétera 
no se tendrá en cuenta debido a que no se ha obtenido dichos gastos por motivos del 
proyecto.  
 
 Transporte: se utilizará el tren (RENFE) con un abono trimestral, que tiene un coste de 
105€ una zona [27].  
 Amortización del hardware: se utilizarán un ordenador de sobremesa, un portátil y 2 
móviles. El ordenador portátil tiene entre 5-6 años, por lo que ya está amortizado, y el 
móvil (Samsung Galaxy S2) tiene ya 4 años, por lo que también está amortizado. Solo 
tendremos que tener en cuenta el sobremesa (760,32€, presupuesto hecho por 
mayorista) y el móvil nuevo (Honor 7, 300€) [28]. El 80% del uso del ordenador 
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durante los próximos 7 meses estará dedicado al proyecto. El 50% del uso del móvil 
nuevo durante los próximos 7 meses estará dedicado al proyecto. 
 Impresiones en papel: la entrega del proyecto incluye la entrega en papel de la 
documentación de este a cada uno de los miembros del tribunal. Supondremos una 
extensión aproximada de 200 páginas de memoria para los 3 miembros del tribunal y 
el ponente del proyecto, a un coste de 0,05€ por página (incluyendo 
encuadernaciones). 
 Software: debido a que no se ha tenido que comprar ningún software específico para 
el desarrollo del proyecto, no habrá coste de software. 
 
Producto Unidades Precio unitario Porcentaje de dedicación Coste estimado 
Internet, local, luz… 7 meses 0 €/mes 30 % 0 € 
Transporte 2 bonos 8,75 €/mes 100 % 210 € 
Amortización sobremesa 7 meses 15,84 €/mes 80 % 88,70 € 
Amortización portátil 7 meses 0 €/mes 60 % 0 € 
Amortización Samsung S2 7 meses 0 €/mes 80 % 0 € 
Amortización Honor 7 7 meses 8,33 €/mes 50 % 29,15 € 
Impresiones en papel 800 páginas 0,05 €/página 100 % 40 € 
Software 7 meses 0 €/mes 99 % 0 € 
Total    367,85 € 
Tabla 11. Costes indirectos 
6.1.2.3. CONTINGENCIA 
Reservamos una parte del presupuesto para la partida de contingencia, concretamente un 15% 
de la suma de los costes directos e indirectos. 
Producto Porcentaje Precio (Variante 1) Coste (Variante 1) Precio (Variante 2) Coste (Variante 2) 
Costes directos 15 % 5.880 € 882 € 10.701,5 € 1.605,22 € 
Costes indirectos 15 % 367,85 € 55,18 € 367,85 € 55,18 € 
Total   937,18 €  1.660,40 € 
Tabla 12. Costes contingencia 
6.1.2.4. IMPREVISTOS 
Retraso de 20 días: en el plan de acción de la planificación se mencionó la posibilidad de un 
margen de 15 días en la fecha de entrega del proyecto. Suponemos que el retraso consta de 
horas de analista y de programador a partes iguales, así que para calcular el precio de la 
variante 1 la contabilizamos a 16€/hora (8€/h el analista y 8€/h el programador) y el precio de 
la variante 2 la contabilizamos a 27,88 €/hora (17,43€/h el analista y 10,45€/h el 
programador), con una probabilidad de que pase de un 20%. 
Avería del ordenador: en caso de que haya algún problema con el hardware, se tendrá que 
reparar o substituir por otro, aumentando el coste del proyecto cómo máximo será un 
ordenador nuevo. Asignamos a esta eventualidad una probabilidad del 5%. 
Avería del móvil: cómo el móvil es nuevo, en caso de que tenga una avería el coste sería 0 € 
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20 % 100 h 16 €/h 320 € 27,88 €/h 557,6 € 
Avería del 
ordenador 
5% 1 760,46 € 38,02 € 760,46 € 38,02 € 
Total    358,02 €  595,62 € 
Tabla 13. Costes de imprevistos 
6.1.2.5. PRESUPUESTO 
Consideraciones finales: 
- No se tienen en cuenta aumentos de precio durante el proyecto, ja que no es de larga 
duración y no se prevé que se dé la situación. 
- No se añade al presupuesto ningún margen de beneficios sobre el coste total del 
proyecto, ya que es un proyecto sin ánimo de lucro y no destinado a la venta de 
ningún producto. 
Concepto Coste (Variante 1) Coste (Variante 2) 
Costes directos 5.880 € 10.701,5 € 
Costes indirectos 367,85 € 367,85 € 
Contingencia 937,18 € 1.660,40 € 
Imprevistos 358,023 € 595,62 € 
Total 7.541,06 € 13.325,38 € 
Tabla 14. Presupuesto 
 
6.1.3. CONTROL DE GESTIÓN 
Como la parte de recursos no humanos es una inversión inicial, no se puede hacer un control 
constante ya que sólo se podrá comparar el coste final con el coste calculado en el 
presupuesto una vez acabado el proyecto. 
Por parte de los recursos no humanos sí que se puede y se ha de hacer un control constante, 
para esto, lo que se hará, será un análisis de los costes al final de cada fase del proyecto, 
teniendo en cuenta las horas totales dedicadas y comparándolo con el presupuesto estipulado 
en este documento. Si se produce una diferencia notable, ya sea por pasarse mucho del 
presupuesto estipulado o por quedarse muy corto, se realizará un estudio para adivinar por 
qué se ha producido esta diferencia y se intentará corregir las estimaciones de presupuesto de 
las siguientes fases para crear un presupuesto más exacto. 
Si la suma de las diferencias de todas las fases sale como resultado que el presupuesto inicial 
se ha quedado corto se tendrá que asignar el fondo calculado de contingencia para cubrir los 
gastos ocasionados.  
Para calcular dichas desviaciones se hará de la siguiente manera: 
- Desvío de mano de obra en precio = (coste std – coste real) * consumo de horas real 
- Desvío en la realización de una tarea en precio = (coste std – coste real) * consumo 
horas reales 
- Desvío de un recurso en precio = (coste std – coste real) * consumo real 
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- Desvío en la realización de una tarea en consumo = (consumo std – consumo real) * 
coste real 
- Desvío total en la realización de tareas = coste total std tarea – coste total real tarea 
- Desvío total en recursos = coste total std recursos – coste total real recursos 
- Desvío total costes fijos = coste total coste fijos presupuestado – coste total fijo real 
6.2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL 
A continuación presentamos el estudio sobre sostenibilidad que se ha hecho referente al 
proyecto. En la tabla 7 presentamos los resultados, que se explican más adelante, en forma de 
la matriz propuesta en la guía de la asignatura (sólo la parte de planificación). 
Sostenibilidad Económica Social Ambiental Total 
Planificación Viabilidad económica Mejora de la calidad de vida Análisis de recursos  
Valoración 9 7 8 24 
Tabla 15. Valoración sostenibilidad 
6.2.1. ECONÓMICA 
Para considerar que un proyecto es viable económicamente es básico realizar una evaluación 
de costes, tanto materiales como de recursos humanos (teniendo en cuenta el coste de 
reparaciones del material y de desviaciones de calendario dentro del apartado de imprevistos), 
la cual podemos encontrar en apartados anteriores de este documento. También se ha 
establecido protocolos para controlar y ajustar el presupuesto durante la realización del 
proyecto. 
El precio del producto es bastante bajo debido a que no es un producto que el COFB quiera 
comercializar, sino que lo quiere para uso propio, por lo tanto en el precio final no se incluye la 
parte de beneficios. Si en algún momento el COFB quisiese comercializar dicho sistema lo 
podría comercializar a “coste de fábrica” debido a que el precio del sistema que vende será 
100% beneficios, por lo tanto, se considera que es viable. También hay que tener en cuenta 
que en este documento describimos el precio teórico, realmente sería más barato debido a 
que la parte material el COFB ya disponía de él antes de empezar el proyecto, por ejemplo el 
servidor. 
En cuestión de sostenibilidad económica, este proyecto merece una valoración de 9. No 
obtiene la nota máxima debido a que el proyecto se podría hacer en menos tiempo, pero eso 
solo sería posible o bien aumentando el personal del proyecto, o realizando el proyecto a 
tiempo completo, es decir, 8 horas diarias, hecho que resulta imposible debido a los otros 
compromisos tanto de trabajo como de universidad que tiene el desarrollador. En el primer 
caso el coste sería mayor y en el segundo disminuiría considerablemente. 
No está prevista ninguna colaboración con otros proyectos, pero no se descarta que otras 
empresas internas (por ejemplo, Ágora Sanitaria) puedan pedir que le adaptemos dicho 
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6.2.2. SOCIAL 
Debido a la situación de crisis del país hace que el proyecto reduzca los gastos que tienen el 
COFB tanto en papel y tinta, como en electricidad, debido a que los procesos de gestión serán 
más rápidos por lo que se utilizarán menos tiempo los ordenadores y no se imprimirá ni 
panfletos ni encuestas debido a que será todo electrónicamente. 
Tal y como se ha ido viendo en el estado del arte, es una necesidad real debido a que cada vez 
hay más participación por parte del colegiado, el cual verá mejorada su calidad de vida debido 
a que dispondrá de la información de los cursos y eventos más fácilmente.  
Existe un colectivo el cual se verá perjudicado por el nuevo sistema, y son los colegiados 
jubilados que siguen participando en el Colegio. Dicho colectivo no están integrados 100% con 
las nuevas tecnologías y gran parte se niegan a aprenderlas y quieren mantener los métodos 
tradicionales. Por lo que, seguramente, será necesario tener un trato diferente con dicho 
colegiado y luego el personal del Colegio tendrán que pasar las votaciones al sistema 
manualmente, pero se espera que sea un grupo reducido. 
Debido al colectivo perjudicado, este proyecto se valora con un 7, ya que no disfrutarán del 
sistema la totalidad de colegiados. 
6.2.3. AMBIENTAL 
Como todos los recursos necesarios que se necesita ya se disponía y se usaba antes del 
proyecto, no será necesario comprar nuevos recursos. Tanto el portátil como el ordenador de 
sobremesa tienen un consumo eléctrico que se tiene que tener en cuenta, pero como se 
utilizan para realizar otras tareas a parte del proyecto no suponen un incremento significativo 
en el consumo. A parte, la antigüedad del portátil y del móvil Samsung hace que su coste esté 
amortizado. 
También se aprovecha recursos de otros proyectos, en este caso herramientas software, 
ahorrando así tiempo y dinero de desarrollo. El proyecto al ser un producto software no se 
requiere de ningún coste de fabricación ni se generará ningún tipo de contaminación. 
Tampoco nos tendremos que preocupar del reciclaje, sencillamente se borrará el software del 
disco duro (servidor) y de la Play Store. 
Al ser un producto de software que se hará de forma modular, se podrá reaprovechar 
cualquier parte del código en otros proyectos futuros, cómo por ejemplo, la API para hacer la 
conexión con la base de datos del Colegio o la parte de código que sirve para generar y leer 
códigos QR. 
En cuestiones ambientales, este proyecto se merece una valoración de 8, debido a que es 
cierto que el Colegio ahorra en materiales tal y como hemos dicho (papel y tinta), pero el 
colegiado deberá de consumir energía extra de su móvil para el uso de la aplicación el cual 
hará que la batería dure menos. A parte, también hay que tener en cuenta que estamos 
acotando el sistema móvil a una versión mínima de Android y se puede dar el caso de que no 
todos los colegiados dispongan de uno, por lo que estamos acondicionando a que una mayoría 
reducida se tenga que cambiar de dispositivo móvil. 
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7. DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS REQUISITOS 
En este capítulo se definen los requisitos del sistema a desarrollar, es decir, las condiciones 
que ha de satisfacer el software a desarrollar. Se definen tanto los requisitos funcionales como 
los requisitos de calidad del sistema en cuestión. 
7.1. REQUISITOS FUNCIONALES 
En esta sección se definen los requisitos funcionales del sistema, es decir, las funcionalidades 
que tienen que estar en el sistema a desarrollar. Para definirlos se seguirá una plantilla 
explicada a continuación: 
Requisito #: [Número del requisito funcional] 
Descripción: [Breve descripción del requisito] 
Detalles adicionales: [Descripción más detallada nombrando a los actores] 
Partes interesadas: [Partes interesadas que solicitan el objetivo asociado al requisito] 
Prioridad: [Indica si es obligatorio o es un requisito secundario] 
A continuación se muestran todos los requisitos funcionales siguiendo la plantilla que se ha 
comentado agrupados en función del objetivo que satisfagan. 
Campo Especificación 
Requisito #: 1 
Descripción: Se tiene que poder listar todos los eventos disponibles. 
Detalles adicionales: El colegio puede querer listar todos los eventos y los colegiados 
pueden querer listar todos los eventos a los que pueden ir. 




Requisito #: 2 
Descripción: Se tiene que poder gestionar los eventos. 
Detalles adicionales: En el caso de los colegiados, han de poder ver la información de los 
eventos que tienen disponibles. En el caso del colegio han de poder 
crear, modificar y eliminar un evento en cualquier momento. 
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Campo Especificación 
Requisito #: 3 
Descripción: Se tiene que poder gestionar las votaciones. 
Detalles adicionales: En el caso de los colegiados, han de poder votar un evento una vez 
inscrito y presenciado (si es presencial) y una vez votado puedan ver 
sus votaciones. En el caso del colegio han de poder crear preguntas 
predefinidas para la votación de un evento, para cada pregunta 
podrán indicar si son obligatorias y si hay respuestas predefinidas, ya 
sean numéricas, texto o alfanuméricas. 




Requisito #: 4 
Descripción: Se tiene que poder ver el histórico de eventos y votaciones 
Detalles adicionales: Cada colegiado tiene que poder ver a qué eventos ha asistido y que 
votos ha dado en cualquier momento, el colegio tiene que poder ver 
el histórico de los eventos, los resultados de las votaciones y ver qué 
colegiados son los más activos en los eventos. 




Requisito #: 5 
Descripción: Todos los datos que se almacenan deben de estar protegidos. 
Detalles adicionales: Los colegiados serán avisados de qué datos son guardados y se debe 
garantizar que ningún colegiado pueda ver los datos sensibles de otro 
colegiado sin su autorización. 




Requisito #: 6 
Descripción: Se debe indicar el número de asistentes al evento. 
Detalles adicionales: El colegio debería de saber el número de asistentes a un evento para 
acondicionar el espacio del evento a la demanda. Por otro lado si los 
colegiados indecisos ven que hay participación en dicho evento 
asistirán. 
Partes Interesadas: Colegio y colegiados. 
Prioridad: Opcional. 
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Campo Especificación 
Requisito #: 7 
Descripción: El sistema debe de comunicarse con otros sistemas. 
Detalles adicionales: El sistema a crear debe poder comunicarse con el sistema actual para 
poder gestionar las suscripciones a los eventos. 




Requisito #: 8 
Descripción: El sistema debe de notificar al colegiado en caso de que haya cambios. 
Detalles adicionales: El sistema debe poder enviar notificaciones al móvil del usuario en 
caso de que haya alguna modificación en algún evento de los que 
tenga disponible. 




Requisito #: 9 
Descripción: El sistema debe de generar el código para acceder a un evento. 
Detalles adicionales: El sistema debe de generar un código único para cada colegiado y 
para cada evento, de tal forma se podrá identificar rápidamente al 
asistente y de esta forma evitar suplantación de identidades. 




Requisito #: 10 
Descripción: El sistema debe de poder leer códigos y reconocerlos. 
Detalles adicionales: El sistema tiene que interpretar cada código leído ya sea NFC, QR o 
DNI y debe registrar a qué evento y qué colegiado esta accediendo. 
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7.2. REQUISITOS NO FUNCIONALES 
Una vez explicado los requisitos funcionales hay que explicar los requisitos no funcionales, que 
son los requisitos que imponen restricciones en el diseño o la implementación como 
restricciones en el diseño o estándares de calidad. Son propiedades o cualidades que el 
producto debe tener. 
Tal y como se hizo en los requisitos funcionales, en los requisitos no funcionales también se va 
a usar una plantilla. 




Casos de uso 
afectados: 
[Enumeración de los 
casos de usos que son 
afectados por dicho 
requisito.] 
Descripción: [Breve descripción del requisito no funcional] 
Justificación: [Explicación de la existencia de dicho requisito] 
Criterio de satisfacción: [Criterio para indicar cómo o el por qué se satisface el requisito] 
Satisfacción del cliente: [nivel de 
satisfacción 
del 1 al 5] 
Insatisfacción del cliente: [nivel de 
insatisfacción del 
1 al 5] 
Dependencias: [si depende 
de otro 
requisito] 
Conflictos: [si entra en 
conflicto con otro 
requisito] 
Partes interesadas: [Partes interesadas que solicitan el objetivo asociado al requisito] 
Materiales de soporte: [referencias para complementar el requisito] 
Historia: [fecha de creación del requisito y de modificación si la hay] 
Una vez visto la plantilla que se va a llevar a cabo para explicar los requisitos no funcionales, se 
verá a continuación todos los requisitos no funcionales agrupados por grupos ya sea de 
percepción, rendimiento, funcionamiento, ambientales, seguridad, políticas o legales. 
Requisitos de percepción (look and feel): 
- Apariencia: 
Requisito #: 11 Tipo: 10a Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Obligatorio Casos de uso afectados: - 
Descripción: El diseño de la aplicación tiene que ser atractiva y sencilla, 
invitando a hacer uso de ella. 
Justificación: Un buen diseño es indispensable para que cualquier persona 
pueda interactuar con la aplicación correctamente. 
Criterio de satisfacción: Se siguen los patrones y normas establecidas por W3C. 
Satisfacción del cliente: 3 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegio y colegiados. 
Materiales de soporte: http://www.w3.org/TR/WAI-WEBCONTENT/  
Historia: Creado el 22 de Julio de 2015. 
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- Estilo: 
Requisito #: 12 Tipo: 10b Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Deseable Casos de uso afectados: - 
Descripción: El sistema ha de tener un diseño moderno y minimalista. 
Justificación: La mayoría de las aplicaciones exitosas tienen un diseño moderno 
y minimalista que facilitan la interacción con el usuario. 
Criterio de satisfacción: El 80% de los colegiados afirman que se sienten más cómodos con 
interfaces limpias y simples. 
Satisfacción del cliente: 2 Insatisfacción del cliente: 3 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegio y colegiados 
Materiales de soporte:  - 
Historia: Creado el 22 de Julio de 2015. 
Requisitos de usabilidad y humanidad: 
- Facilidad de uso: 
Requisito #: 13 Tipo: 11a Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Obligatorio Casos de uso afectados: - 
Descripción: La aplicación móvil tiene que ser fácil de utilizar e intuitiva. 
Justificación: La aplicación tiene que ser intuitiva y fácil de utilizar con tal de 
conseguir un sistema atractivo que mejore la experiencia del 
usuario. 
Criterio de satisfacción: La aplicación solo incorpora las siguientes interacciones: tap y slide 
Satisfacción del cliente: 2 Insatisfacción del cliente: 4 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegiados. 
Materiales de soporte:  - 
Historia: Creado el 22 de Julio de 2015. 
- Aprendizaje: 
Requisito #: 14 Tipo: 11c Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Obligatoria Casos de uso afectados: - 
Descripción: La aplicación se tiene que poder utilizar sin formación previa. 
Justificación: Se ha de procurar que no haya una curva de aprendizaje para 
evitar que el usuario rechace utilizar la aplicación debido a su 
dificultad. 
Criterio de satisfacción: Usuarios sin conocimientos en Smartphones saben utilizar la 
aplicación móvil. 
Satisfacción del cliente: 2 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegiados 
Materiales de soporte:  - 
Historia: Creado el 22 de Julio de 2015. 
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- Comprensión y cortesía: 
Requisito #: 15 Tipo: 11d Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Obligatoria Casos de uso afectados: - 
Descripción: La parte lingüística de la aplicación tiene que ser impecable, sin 
ambigüedades. Los textos redactados los tiene que comprender 
todos los colegiados. 
Justificación: La aplicación la usarán personas de mucha diversidad de edades, 
tenemos que redactar los textos de manera que se adapten a 
todos los colegiados y que no tengan ninguna dificultad en 
entenderlas. 
Criterio de satisfacción:  Auto-explicativo  
Satisfacción del cliente: 1 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegio y colegiados. 
Materiales de soporte:  - 
Historia:  Creado el 22 de Julio de 2015. 
Requisitos de rendimiento: 
- Latencia y velocidad: 
Requisito #: 16 Tipo: 12a Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Deseable Casos de uso afectados: - 
Descripción: El tiempo máximo de respuesta de la aplicación tiene que ser de 
un segundo en el 95% de las operaciones. 
Justificación: Un tiempo de respuesta rápido permite que el usuario no pierda el 
hilo de lo que está haciendo con el sistema. 
Criterio de satisfacción: Auto-explicativo. 
Satisfacción del cliente: 2 Insatisfacción del cliente: 3 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegiados. 
Materiales de soporte:  - 
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Requisito #: 17 Tipo: 12a Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Deseable Casos de uso afectados: - 
Descripción: El sistema ha de ser capaz de dar respuesta a una petición en 
menos de 2 segundos. 
Justificación: Si el tiempo de respuesta es más lento, el usuario tiene la 
sensación de que está perdiendo el tiempo o que la aplicación no 
funciona correctamente. 
Criterio de satisfacción: Auto-explicativo. 
Satisfacción del cliente: 2 Insatisfacción del cliente: 3 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegiados. 
Materiales de soporte: - 
Historia: Creado el 22 de Julio de 2015. 
- Fiabilidad y disponibilidad: 
Requisito #: 18 Tipo: 12c Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Deseable Casos de uso afectados: Todos los que manipulen 
datos 
Descripción: Los colegiados han de poder acceder a la aplicación las 24 horas 
del día durante todo el año con un margen de error de un 10%. 
Justificación: El colegiado ha de acceder al contenido de la aplicación cuando lo 
desee. 
Criterio de satisfacción: El sistema estará disponible el 90% del tiempo. 
Satisfacción del cliente: 2 Insatisfacción del cliente: 3 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegiados. 
Materiales de soporte:  - 
Historia: Creado el 22 de Julio de 2015. 
- Capacidad: 
Requisito #: 19 Tipo: 12f Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Deseable Casos de uso afectados: Todos los que manipulen 
datos. 
Descripción: El sistema ha de soportar la conexión simultánea de hasta 500 
colegiados. 
Justificación: Se ha de asegurar que el sistema es capaz de soportar un cierto 
volumen de colegiados determinado haciendo servir la aplicación 
al a vez. 
Criterio de satisfacción: Auto-explicativo. 
Satisfacción del cliente: 1 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegio y colegiados. 
Materiales de soporte:  - 
Historia: Creado el 22 de Julio de 2015. 
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- Escalabilidad o extensibilidad: 
Requisito #: 20 Tipo: 12g Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Deseable Casos de uso afectados: Todos los que manipulen 
datos. 
Descripción: La aplicación tiene que ser escalable y extensible. 
Justificación: Ha de poder añadir tantas entradas a la base de datos como se 
desee así como nuevas funcionalidades a la aplicación. 
Criterio de satisfacción: Se puede añadir contenido correctamente y se pueden ampliar las 
funcionalidades cuando el colegio lo desee. 
Satisfacción del cliente: 1 Insatisfacción del cliente: 2 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Desarrollador y colegio. 
Materiales de soporte:  - 
Historia: Creado el 22 de Julio de 2015. 
Requisitos de funcionamiento y ambientales: 
- Entorno físico esperado: 
Requisito #: 21 Tipo: 13a Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Deseable Casos de uso afectados: - 
Descripción: La aplicación a de poder utilizarse tanto a dentro del colegio como 
en el exterior. 
Justificación: Toda la parte de la aplicación que necesita conexión a internet se 
debe de poder utilizar en cualquier lugar con acceso a internet. 
Criterio de satisfacción: Auto-explicativo. 
Satisfacción del cliente: 1 Insatisfacción del cliente: 4 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegiados. 
Materiales de soporte:   - 
Historia: Creado el 22 de julio de 2015. 
- Entorno propio: 
Requisito #: 22 Tipo: 13b Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Deseable Casos de uso afectados: - 
Descripción: La aplicación ha de disponer de aplicaciones nativas para el 
sistema operativo Android (y más adelante iOS). 
Justificación: La mayoría de los smartphones funcionan a través de estos 
sistemas operativos, por lo tanto, la aplicación como mínimo tiene 
que estar disponible para estos dos sistemas. 
Criterio de satisfacción: Existe una versión para Android y próximamente para iOS. 
Satisfacción del cliente: 1 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegio y colegiados. 
Materiales de soporte:   - 
Historia:  Creado el 22 de Julio de 2015. 
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- Interfaz con sistemas adyacentes: 
Requisito #: 23 Tipo: 13c Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Obligatorio Casos de uso afectados: - 
Descripción: La aplicación ha de ser capaz de interactuar con otros sistemas. 
Justificación: El sistema ha de poder interactuar con el sistema de suscripciones 
a los eventos con tal de obtener los colegiados que se suscriben a 
los eventos. 
Criterio de satisfacción: Es posible obtener los colegiados suscritos. 
Satisfacción del cliente: 1 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegio. 
Materiales de soporte:   - 
Historia:  Creado el 22 de Julio de 2015. 
 
Requisito #: 24 Tipo: 13c Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Obligatorio Casos de uso afectados: - 
Descripción: La aplicación tiene que tener un periodo de pruebas antes de su 
lanzamiento. 
Justificación: No se puede lanzar al mercado un producto sin haberlo 
experimentado previamente y haber asegurado que no tiene 
errores. 
Criterio de satisfacción: Haremos las siguientes pruebas: probaremos la consistencia del 
servidor con la aplicación, probaremos con un número reducido de 
usuarios, que estos pueden entrar a la aplicación y la saben utilizar 
correctamente. 
Satisfacción del cliente: 3 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegio. 
Materiales de soporte:   - 
Historia: Creado el 22 de Julio de 2015. 
- Liberación: 
Requisito #: 25 Tipo: 13e Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Obligatorio Casos de uso afectados: - 
Descripción: El sistema se tiene que someter a un mantenimiento mensual. 
Justificación: Debido a que hay colegiados que se dan de baja definitivamente, 
se debe borrar toda la información del colegiado una vez pasado 
los 3 meses de su baja. 
Criterio de satisfacción: Mensualmente se comprobará si hay colegiados dados de baja 
desde hace 3 meses. 
Satisfacción del cliente: 3 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegio y ex-colegiados.  
Materiales de soporte:   - 
Historia: Creado el 22 de Julio de 2015. 
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Requisitos de mantenimiento y soporte: 
- Adaptabilidad: 
Requisito #: 26 Tipo: 14c Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Obligatorio Casos de uso afectados: - 
Descripción: La aplicación tiene que ser compatible con versiones de Android 
4.1.2 y posteriores y iOS 8.0 y posteriores. 
Justificación: Hemos escogido estas versiones para garantizar que llega al mayor 
número de colegiados, debido al a diversidad de dispositivos 
móviles que tienen. 
Criterio de satisfacción: Auto-explicativo. 
Satisfacción del cliente: 3 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Desarrollador y colegiados. 
Materiales de soporte:  - 
Historia: Creado el 22 de julio de 2015. 
Requisitos de seguridad: 
- Acceso: 
Requisito #: 27 Tipo: 15a Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Obligatorio Casos de uso afectados: - 
Descripción: El personal del colegio autorizado tendrá acceso para añadir, 
modificar y eliminar eventos, encuestas, asistencias… y los 
desarrolladores tendrán acceso al código tanto del servidor como 
de la aplicación móvil. 
Justificación: Con tal de proteger los datos sensibles y las posibles 
manipulaciones solo el personal autorizado podrá tener acceso a 
modificar los datos. 
Criterio de satisfacción: Auto-explicativo. 
Satisfacción del cliente: 3 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegio y colegiados. 
Materiales de soporte:  - 
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- Integridad: 
Requisito #: 28 Tipo: 15b Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Obligatorio Casos de uso afectados: - 
Descripción: El sistema no permite introducir datos en formatos incorrectos. 
Justificación: El sistema necesita mantener una consistencia en los datos de tal 
manera que no se pueda introducir dos valores distintos para la 
misma finalidad. 
Criterio de satisfacción: El sistema dará un mensaje de incompatibilidad cuando se ha 
introducido un dato con un formato incorrecto 
Satisfacción del cliente: 2 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegio. 
Materiales de soporte:  - 
Historia: Creado el 22 de Julio de 2015. 
- Privacidad: 
Requisito #: 29 Tipo: 15c Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Obligatorio Casos de uso afectados: - 
Descripción: La aplicación debe de proteger la información privada del 
colegiado de acuerdo con las leyes de privacidad pertinente y la 
política de información de la organización. 
Justificación: El sistema a de asegurar que se cumplen todas las leyes 
relacionadas con la privacidad de los datos de un individuo. 
Criterio de satisfacción: El sistema se compromete a respetar la legislación vigente de 
protección y confidencialidad en el tratamiento de datos de 
carácter personal, de acuerdo con el que dispone la Ley orgánica 
15/1999, de 13 de Diciembre, de protección de datos de carácter 
personal, y su normativa de desarrollo. Podrá ser consultada en 
cualquier momento por todos los colegiados. 
Satisfacción del cliente: 2 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegio y colegiados. 
Materiales de soporte:  https:77www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1999-23750  
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Requisitos culturales y políticos: 
- Culturales: 
Requisito #: 30 Tipo: 16a Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Obligatorio Casos de uso afectados: - 
Descripción: La aplicación no incluirá material ofensivo a religiones ni creencias 
de otras culturas. 
Justificación: Ya que el sistema lo utilizará colegiados con diversas creencias, 
tenemos que procurar que el contenido sea imparcial a cualquier 
tipo de creencia. 
Criterio de satisfacción: No se recibirá ninguna queja de sentido cultural y/o religioso por 
parte del colegiado. 
Satisfacción del cliente: 2 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegio y colegiados. 
Materiales de soporte:   - 
Historia: Creado el 22 de Julio de 2015. 
Requisitos legales: 
- Cumplimiento legal: 
Requisito #: 31 Tipo: 17a Evento/ BUC / PUC#: Todos 
Prioridad: Obligatorio Casos de uso afectados:  
Descripción: El colegio tiene que tener los derechos de todo el material que se 
publique en la aplicación. 
Justificación: Con tal de evitar conflictos con la ley, se tendrá que pactar los 
derechos con los propietarios de todos los contenidos que no sean 
propiedad del colegio. 
Criterio de satisfacción: Auto-explicativo. 
Satisfacción del cliente: 2 Insatisfacción del cliente: 5 
Dependencias: - Conflictos: - 
Partes interesadas: Colegio. 
Materiales de soporte:   - 
Historia: Creado el 22 de Julio de 2015. 
7.3. REQUISITOS DE DATOS 
 
Campo Especificación 
Requisito #: 33 
Descripción: El sistema debe obtener los datos de usuario de otro sistema. 
Detalles adicionales: El sistema debe obtener mediante el identificador de usuario el 
usuario en sí haciendo una petición a un sistema ya existente. 
Partes Interesadas: Colegio. 
Prioridad: Obligatorio. 
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Campo Especificación 
Requisito #: 34 
Descripción: El sistema almacena la siguiente información de cada evento: 
identificador, título, fecha, hora y lugar. 
Detalles adicionales: El identificador es único y autoincremental, se utiliza a nivel interno. 
Se recomienda que el título sea único, no puede haber dos eventos 
con la misma fecha, hora y lugar. 




Requisito #: 35 
Descripción: El sistema almacena la siguiente información sobre los asistentes de 
cada evento: identificador del evento, identificador del usuario, 
asistencia, fecha y hora de la asistencia, delegado. 
Detalles adicionales: El identificador del evento hace referencia a un evento existente, el 
identificador del usuario hace referencia a un usuario existente al otro 
sistema, la asistencia indica si se ha presentado o no el colegiado, en 
caso de que se presente registramos la fecha y la hora, en caso de que 
no se presente indicamos si a delegado su entrada a otro colegiado. 




Requisito #: 36 
Descripción: El sistema almacena la siguiente información sobre las votaciones: 
identificador, título, identificador del evento, fecha y hora de inicio y 
fecha y hora de fin. 
Detalles adicionales: El identificador es único y autoincremental, el identificador del evento 
puede ser nulo, se puede hacer votaciones sin haber un evento 
presencial. 




Requisito #: 37 
Descripción: EL sistema almacena la siguiente información sobre las preguntas de 
una votación: identificador, identificador de las votaciones, pregunta, 
tipo de pregunta, opciones disponibles, obligatoria. 
Detalles adicionales: El identificador es único y autoincremental, el identificador de las 
votaciones hace referencia a una votación existente, el tipo de 
pregunta puede ser numérica, alfanumérica, texto…, el campo de 
opciones disponibles indicará si las respuestas son abiertas o cerradas 
dándonos las respuestas definidas, el campo obligatoria nos indica si 
hay que responder obligatoriamente o no. 
Partes Interesadas: Colegio, colegiado. 
Prioridad: Obligatorio. 
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Campo Especificación 
Requisito #: 38 
Descripción: El sistema almacena la siguiente información sobre las respuestas de 
las preguntas de una votación: identificador, identificador de la 
pregunta, identificador del usuario, respuesta, fecha y hora. 
Detalles adicionales: El identificador es único y autoincremental, tanto el identificador de la 
pregunta como el identificador del usuario hacen referencia a una 
pregunta y a un usuario existente. 




Requisito #: 39 
Descripción: El sistema almacena la siguiente información sobre los usuarios de la 
web: nombre de usuario, contraseña 
Detalles adicionales: Los usuarios de la web serán trabajadores del colegio responsables de 
crear eventos. El nombre de usuario debe de ser único. 
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8. ESPECIFICACIÓN 
La especificación describe los requisitos funcionales del sistema software, en la especificación 
se ve reflejado qué ha de hacer el sistema software. [29] Por lo tanto, en este capítulo se 
definen los actores del sistema, es decir, las personas que interactuarán con este y qué usos le 
harán. Seguidamente, se muestra un diagrama de contexto con tal de que sea posible 
visualizar gráficamente la información detallada descrita anteriormente. A continuación, se 
muestra el diagrama y la descripción de los casos de uso, es decir, la descripción de las 
actividades que se han de seguir entre los actores y el sistema con tal de alcanzar los objetivos 
fijados por el cliente. Finalmente, se muestra el argumento de satisfacción de cada uno de los 
objetivos para garantizar su cumplimiento. 
8.1. ACTORES 
Tal y como se ha visto al principio de este documento, existe 2 grupos claramente 
diferenciados de actores, por un lado los responsables del Colegio de Farmacéuticos y por otro 
lado los colegiados del Colegio. Dentro del primer grupo mencionado podemos ver los 
diferentes roles que pueden tener: 
 Administrador: usuario del sistema encargado de dar de alta a los trabajadores del colegio 
en el sistema. Puede modificar en cualquier momento cualquier dato de cualquier evento, 
votación e incluso de los asistentes. Los cambios que introduce son cambios necesarios, 
reales y que no entran en conflicto con los datos ya existentes. 
 Personal del colegio (rol de editor): usuario que se encarga de crear y organizar eventos y 
cursos en el colegio. Tal usuario desde la página web puede crear, ver, modificar y eliminar 
eventos, asistentes y votaciones, puede tener controlado el número de asistentes a los 
eventos y obtener en cualquier momento todas las respuestas a votaciones y comentarios 
que los colegiados hagan de cada evento. 
 Personal del colegio (rol de consultor): usuario que sólo puede ver los eventos, votaciones 
y asistentes y que sólo tiene permisos para validar la entrada de los colegiados que quieran 
entrar a un evento en concreto. 
Existe una jerarquía de colegiados según el rol que tengan en la farmacia, el cual implica que 
unos colegiados tengan permisos extras respecto a los otros. En este caso, para la aplicación a 
desarrollar no habrá distinciones entre unos y otros por lo que se hablará de un solo grupo 
genérico, que es el siguiente: 
 Colegiado: usuario que puede acceder mediante la aplicación móvil a toda la información 
sobre él, como asistente a todos los eventos en los que participa, a parte, podrá participar 
y contestar a todas las votaciones a las que haya sido invitado. De esta forma el colegio 
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8.2. DIAGRAMA DE CONTEXTO 
Anteriormente se ha visto el diagrama de contexto del sistema que está funcionando 
actualmente, el cual hemos visto que no está cumpliendo con todas las necesidades actuales 
del Colegio, por lo que a continuación se verá el diagrama de contexto del sistema a 
desarrollar, el diagrama de contexto del sistema que cumplirá con todas las necesidades 
actuales del colegio. Como se puede observar, tenemos una gran lista de casos de uso, los 
cuales hacen que tengamos una aplicación realmente potente e innovadora con la que 
cualquier colegiado estaría satisfecho con el uso de esta aplicación. 
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8.3. DIAGRAMA DE LOS CASOS DE USO 
El conjunto de casos de usos de un sistema constituye su comportamiento y lo particiona en 
fragmentos significativos para los usuarios con el propósito de identificar los límites entre los 
actores del sistema y el producto [30]. Para facilitar la comprensión de los diagramas de casos 
de uso, se ha divido el diagrama en dos, uno para la aplicación móvil y otro para la aplicación 
web. 
A continuación podemos ver los de la aplicación móvil: 
 
Figura 11. Diagrama casos de uso aplicación móvil. 
Y ahora los de la aplicación web: 
 
Figura 12. Diagrama casos de uso aplicación web. 
 
 
50 Trabajo Final de Grado – Plataforma de control de acceso con sistema de votaciones integrado 
 
8.4. ESPECIFICACIÓN TEXTUAL DE LOS CASOS DE USO 
La especificación de los casos de uso consiste en describir la funcionalidad y las características 
de calidad de servicio del sistema. Se basa en identificar los límites del sistema a través de la 
captura de los actores, de los elementos básicos de funcionalidad a través de casos de uso, y 
de los protocolos de interacción a través de diagramas de secuencia o de interacción. [31] A 
continuación se muestra las descripciones del conjunto de casos de usos que componen el 
sistema a desarrollar. Para describirlos se utilizará la siguiente plantilla: 
 Actor principal: [Entidad externa que participa en algún escenario del caso de uso] 
 Descripción: [Descripción general del caso de uso, acción que hace el actor principal] 
 Precondición: [Condición que se ha de satisfacer antes de que se pueda ejecutar el caso de 
uso] 
 Secuencia normal: [Secuencia de acciones e interacciones entre el actor y el sistema 
siempre y cuando no haya ningún tipo de error o variación a lo habitual] 
 Extensión: [Alternativas y tratamiento de situaciones anómalas] 
Tal y como se ha hecho en el punto anterior, separaremos los casos de uso en los casos de uso 
de la aplicación móvil y los casos de uso de la aplicación web. 
CASOS DE USO DE LA APLICACIÓN MÓVIL 
CASO DE USO 1: INICIAR SESIÓN 
 Actor principal: Colegio y colegiados. 
 Descripción: Los responsables del colegio y los colegiados deben de iniciar sesión para 
poder utilizar la aplicación. 
 Precondición: Los actores principales deben de estar registrado en la base de datos. 
 Secuencia normal:  
1. El actor principal accede a la aplicación móvil e introduce su correo del colegio y su 
contraseña. 
2. El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. 
3. El sistema muestra el menú principal. 
 Extensión:  
2.A. El sistema verifica que la información introducida es incorrecta. 
 2.A.1. El sistema indica al actor principal que la información es incorrecta. 
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CASO DE USO 2: CERRAR SESIÓN 
 Actor principal: Colegio y colegiados. 
 Descripción: Los responsables del colegio y los colegiados pueden cerrar la sesión. 
 Precondición: El actor principal tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El actor principal está en cualquier lugar de la aplicación y solicita que desea cerrar la 
sesión. 
2. El sistema solicita al actor principal que verifique que desea cerrar la sesión. 
3. El actor principal verifica que desea cerrar la sesión. 
4. El sistema cierra la sesión y muestra la página para volver a iniciar sesión. 
 Extensión:  
3.A. El actor principal no verifica que desea cerrar la sesión. 
 3.A.1. El actor principal cancela la petición de cerrar sesión. 
 3.A.2. El sistema vuelve al estado anterior de iniciar el proceso de cerrar sesión. 
CASO DE USO 3: VER LISTADO DE LOS EVENTOS DISPONIBLES 
 Actor principal: Colegio y colegiados. 
 Descripción: Los responsables del colegio pueden ver todos los eventos disponibles y los 
colegiados pueden ver todos los eventos a los que pueden acceder. 
 Precondición: El actor principal tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El actor principal selecciona que desea ver el listado de eventos disponibles. 
2. El sistema verifica que existen eventos disponibles para ese actor. 
3. El sistema muestra un listado con todos los eventos disponibles. 
 Extensión:  
2.A. El sistema no encuentra eventos disponibles para ese actor. 
 2.A.1. El sistema verifica que no existen eventos disponibles para ese actor. 
2.A.2. El sistema muestra un mensaje indicando que no hay eventos disponibles y 
muestra la dirección para obtener nuevos eventos. 
CASO DE USO 4: VER INFORMACIÓN DE UN EVENTO 
 Actor principal: Colegio y colegiados. 
 Descripción: El actor principal desea ver la información en detalle de un evento disponible. 
 Precondición: El actor principal tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El actor ejecuta el caso de uso “3: Ver listado de los eventos disponibles”. 
2. El actor principal selecciona del listado un evento. 
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CASO DE USO 5: GENERAR CÓDIGO PARA ACCEDER AL EVENTO 
 Actor principal: Colegiado. 
 Descripción: El colegiado desea acceder al evento y necesita autentificarse para poder 
acceder. 
 Precondición: El colegiado tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegiado ejecuta el caso de uso “4: Ver información de un evento”. 
2. El colegiado selecciona que desea acceder al evento. 
3. El sistema verifica que el dispositivo dispone de tecnología NFC. 
4. El sistema genera un código único para ese colegiado y evento y lo retransmite a otro 
dispositivo mediante NFC. 
 Extensión:  
3.A. El sistema verifica que el dispositivo no dispone de tecnología NFC. 
3.A.1. El sistema genera un código QR único para ese colegiado y evento y lo muestra 
por pantalla. 
CASO DE USO 6: LEER Y VALIDAR ACCESO AL EVENTO 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El colegiado dispone del código de acceso al evento y el colegio tiene que 
verificar dicho código. 
 Precondición: El personal del colegio tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio selecciona que desea validar un acceso al evento. 
2. El sistema muestra las diferentes posibilidades que tiene para validar el acceso. 
3. El colegio selecciona que desea leer código vía NFC. 
4. El sistema lee el código vía NFC. 
5. El sistema verifica que el código leído es correcto. 
6. El sistema vuelve al punto 2. 
 Extensión:  
3.A. El colegio desea utilizar el lector de QR. 
3.A.1. El colegio selecciona que desea leer el código vía QR. 
3.A.2. El sistema lee el código vía QR. 
3.A.3. El sistema vuelve al punto 5. 
       3.B. El colegio desea utilizar el DNI como identificador. 
 3.B.1. El colegio selecciona que desea validar mediante DNI. 
3.B.2. El sistema muestra un formulario para que introduzca el identificador del evento 
y el DNI del colegiado. 
3.B.3. El colegio introduce el identificador del evento y el DNI del colegio. 
3.B.4. El sistema vuelve al punto 5. 
       5.A. El sistema verifica que el código leído es incorrecto. 
5.A.1. El sistema muestra un aviso indicando el motivo del por qué el código no es 
correcto. 
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CASO DE USO 7: HACER VOTACIÓN DE UN EVENTO 
 Actor principal: Colegiado. 
 Descripción: El colegiado puede votar un evento si se ha presentado y es presencial o si la 
votación no es presencial. 
 Precondición: El colegiado tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegiado el caso de uso “10: Ver listado de eventos pendientes de votar”. 
2. El colegiado selecciona un evento pendiente de votar. 
3. El sistema muestra todas las preguntas que tiene que rellenar. 
4. El colegiado responde a todas las preguntas disponibles y finaliza la votación. 
5. El sistema verifica que las respuestas introducidas son válidas. 
6. El sistema vuelve al menú principal. 
 Extensión:  
5.A. Las respuestas introducidas no son válidas. 
 5.A.1. El sistema verifica que las respuestas introducidas no son válidas. 
 5.A.2. El sistema destaca las respuestas que no son válidas. 
 5.A.3. El colegiado corrige las respuestas dadas. 
 5.A.4. El sistema vuelve al punto 5. 
CASO DE USO 8: VER AVISO LEGAL 
 Actor principal: Colegiado. 
 Descripción: El colegiado puede ver el aviso legal en cualquier momento. 
 Precondición: El colegiado tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegiado selecciona que desea ver el aviso legal. 
2. El sistema muestra el aviso legal. 
CASO DE USO 9: VER LISTADO DE EVENTOS ACCEDIDOS (HISTÓRICO) 
 Actor principal: Colegiado. 
 Descripción: El colegiado puede ver todos los eventos en los que ha accedido. 
 Precondición: El colegiado tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegiado selecciona ver listado de los eventos accedidos. 
2. El sistema comprueba que el colegiado haya asistido a algún evento. 
3. El sistema muestra un listado con todos los eventos asistidos. 
 Extensión:  
2.A. El colegiado no ha asistido a ningún evento. 
 2.A.1. El sistema verifica que el colegiado no ha asistido a ningún evento. 
2.A.2. El sistema muestra un mensaje indicando que no ha accedido a ningún evento y 
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CASO DE USO 10: VER LISTADO DE EVENTOS PENDIENTES DE VOTAR 
 Actor principal: Colegiado. 
 Descripción: El colegiado puede ver un listado con los eventos a los que ha asistido y que 
no ha dado su voto. 
 Precondición: El colegiado tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegiado selecciona que quiere ver los eventos pendientes de votar. 
2. El sistema comprueba que el colegiado tiene eventos sin votar. 
3. El sistema muestra los eventos pendientes de ser votados. 
 Extensión:  
2.A. El colegiado no tiene ningún evento pendiente de votar. 
 2.A.1. El sistema verifica que el colegiado no tiene ningún evento pendiente de votar. 
2.A.2. El sistema se lo notifica al colegiado y le sugiere que visite la página para 
apuntarse a nuevos eventos. 
CASO DE USO 11: VER LISTADO DE VOTACIONES REALIZADAS (HISTÓRICO) 
 Actor principal: Colegiado. 
 Descripción: El colegiado puede ver todas las votaciones que ha hecho de los eventos. 
 Precondición: El colegiado tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegiado selecciona que quiere ver las votaciones realizadas. 
2. El sistema comprueba que el colegiado haya hecho alguna votación. 
3. El sistema muestra las votaciones hechas. 
 Extensión:  
2.A. El colegiado no tiene ninguna votación pero si ha ido a eventos. 
2.A.1. El sistema verifica que el colegiado no ha hecho ninguna votación pero sí que ha 
ido a algún evento. 
2.A.2. El sistema indica al colegiado que no ha hecho ninguna votación pero que tiene 
pendiente(s). 
       2.B. El colegiado no tiene ninguna votación ni ha asistido a ningún evento. 
2.B.1. El sistema verifica que el colegiado no ha hecho ninguna votación ni ha asistido a 
ningún evento. 
2.B.2. El sistema indica al colegiado que no ha hecho ninguna votación y que tampoco 
ha asistido a ningún evento y le sugiere que le visite la página para apuntarse. 
CASO DE USO 12: VER LISTADO DE COLEGIADOS QUE HAN ACCEDIÓ A UN EVENTO 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio puede ver en cualquier momento de cada evento qué 
personas han accedido. 
 Precondición: El personal del colegio tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio ejecuta el caso de uso Caso de uso “4: Ver información de un evento”. 
2. El colegio selecciona que quiere ver a los asistentes. 
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CASO DE USO 13: INSCRIBIRSE A UN EVENTO 
 Actor principal: Colegiado. 
 Descripción: El colegiado puede inscribirse a un evento con la inscripción abierta. 
 Precondición: El colegiado tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal: 
1. El colegiado ejecuta el caso de uso “4: Ver información de un evento”. 
2. El colegiado selecciona que quiere inscribirse al evento. 
3. El sistema registra la inscripción. 
CASO DE USO 14: ENVIAR CORREO ELECTRÓNICO 
 Actor principal: Colegiado 
 Descripción: El colegiado puede enviar un correo electrónico al Colegio desde la 
aplicación. 
 Precondición: El colegiado tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal: 
1. El colegiado selecciona que quiere enviar un correo electrónico. 
2. El sistema muestra las diferentes aplicaciones de correo que disponga el móvil. 
3. El colegiado selecciona la aplicación que desee. 
4. El sistema abre la aplicación de correo electrónico. 
5. El colegiado escribe el correo y le da a enviar. 
6. El sistema envía el correo y vuelve a la aplicación móvil a desarrollar. 
 Extensión: 
5.A. El colegiado no desea enviar ningún correo. 
 5.A.1. El colegiado cancela el envío de un correo electrónico. 
 5.A.2. El sistema vuelve a la aplicación a desarrollar. 
CASO DE USO 15: MOSTRAR CONTACTO 
 Actor principal: Colegiado. 
 Descripción: El colegiado puede ver la información de contacto del Colegio. 
 Precondición: El colegiado tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal: 
1. El colegiado selecciona que quiere ver el contacto del Colegio. 
2. El sistema obtiene los teléfonos de contactos y los horarios del colegio actuales. 
3. El sistema muestra la información obtenida. 
CASO DE USO 16: CAMBIAR IDIOMA 
 Actor principal: Colegiado y Colegio. 
 Descripción: los actores implicados pueden cambiar el idioma de la aplicación en cualquier 
momento. 
 Precondición: El actor implicado tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal: 
1. El colegiado selecciona que desea cambiar el idioma de la aplicación. 
2. El sistema muestra los diferentes idiomas disponibles. 
3. EL colegiado selecciona el idioma al que desea cambiar. 
4. El sistema cambia de idioma. 
 Extensión: 
3.A. El colegiado no desea cambiar el idioma. 
3.A.1. El colegiado cancela el cambio de idioma. 
3.A.2. El sistema vuelve al menú principal. 
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CASO DE USO 17: VER PERFIL 
 Actor principal: Colegiado. 
 Descripción: El colegiado puede ver su información personal (su perfil). 
 Precondición: El colegiado tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal: 
1. El colegiado selecciona que desea ver su perfil. 
2. El sistema muestra toda la información recolectada del colegiado. 
CASOS DE USO APLICACIÓN WEB 
CASO DE USO 1: INICIAR SESIÓN 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio debe iniciar sesión para poder ver la página web. 
 Precondición: El personal debe de estar registrado. 
 Secuencia normal:  
1. El personal del colegio accede a la página web. 
2. El personal del colegio introduce el nombre de usuario y contraseña. 
3. El sistema verifica que los datos sean correctos. 
4. El sistema abre la página principal. 
 Extensión:  
3.A. Nombre de usuario y/o contraseña incorrectas. 
 3.A.1. El sistema verifica que el nombre de usuario y/o la contraseña son incorrectas. 
 3.A.2. El colegio vuelve a introducir el nombre de usuario y contraseña. 
 3.A.3. El sistema vuelve al punto 3. 
CASO DE USO 2: CERRAR SESIÓN 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio debe de poder cerrar sesión por seguridad. 
 Precondición: El personal del colegio tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El personal del colegio está en cualquier lugar de la página web y solicita que desea 
cerrar la sesión. 
2. El sistema cierra la sesión y muestra la página para volver a iniciar sesión.  
CASO DE USO 3: CREAR UN EVENTO 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio tiene que poder crear eventos ya sean presenciales o 
no (una simple votación). 
 Precondición: El personal del colegio tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio selecciona la opción de crear nuevo evento. 
2. El sistema muestra un formulario con los datos del evento (título, fecha, hora, lugar y 
tipo de participantes o listado de participantes concretos). 
3. El colegio introduce todos los datos. 
4. El sistema verifica que todos los datos sean correctos. 
5. El sistema crea el nuevo evento. 
 Extensión:  
4.A. Los datos introducidos son incorrectos. 
 4.A.1. El sistema verifica que los datos introducidos son incorrectos. 
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 4.A.2. El sistema indica qué datos son los incorrectos. 
 4.A.3. El colegio vuelve a introducir los datos correctamente. 
 4.A.4. El sistema vuelve al punto 4. 
CASO DE USO 4: VER UN EVENTO 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio puede ver toda la información de los eventos creados. 
 Precondición: El personal del colegio tiene la sesión iniciada y existe el evento. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio ejecuta el caso de uso “16: Ver listado de eventos”. 
2. El colegio selecciona el evento que desea ver. 
3. El sistema muestra toda la información del evento. 
CASO DE USO 5: MODIFICAR UN EVENTO 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio puede modificar cualquier dato sobre un evento 
creado. 
 Precondición: El personal del colegio tiene la sesión iniciada y existe el evento. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio ejecuta el caso de uso “4: Ver un evento”. 
2. El colegio selecciona la opción de modificar el evento. 
3. El sistema muestra un formulario con los datos del evento. 
4. El colegio modifica todos los datos que desee del evento. 
5. El sistema verifica que los datos introducidos son correctos. 
6. El sistema ejecuta el caso de uso “4: Ver un evento”. 
 Extensión:  
5.A. Los datos introducidos no son correctos. 
 5.A.1. El sistema verifica que los datos introducidos no son correctos. 
 5.A.2. El sistema indica qué datos no son correctos. 
 5.A.3. El colegio introduce nuevamente los datos correctamente. 
 5.A.4. El sistema vuelve al punto 5. 
CASO DE USO 6: ELIMINAR UN EVENTO 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio puede eliminar un evento en cualquier momento. 
 Precondición: El personal del colegio tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio ejecuta el caso de uso “4: Ver un evento”. 
2. El colegio selecciona la opción de borrar el evento. 
3. El sistema pide confirmación para borrar el evento. 
4. El colegio confirma que desea borrar el evento. 
5. El sistema borra el evento. 
 Extensión:  
4.A. El colegio cancela la operación. 
 4.A.1. El colegio cancela que desea borrar el evento. 
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CASO DE USO 7: CONSULTAR LISTADO DE USUARIOS QUE HAN ACCEDIDO AL EVENTO 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio puede ver a los usuarios que han accedido a un 
evento. 
 Precondición: El personal del colegio tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio ejecuta el caso de uso “4: Ver un evento”. 
2. El colegio selecciona la opción de ver listado de usuarios. 
3. El sistema muestra un listado con todos los colegiados que han accedido al evento. 
 Extensión:  
3.A. No hay colegiados en el evento. 
 3.A.1. El sistema muestra un aviso indicando que no hay participación en el evento. 
3.B. Aún no se ha celebrado el evento. 
3.B.1. El sistema muestra un aviso indicando que aún no se ha celebrado el evento y 
muestra un listado con los colegiados que han marcado que sí que irán. 
CASO DE USO 8: CREAR VOTACIONES 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio 
 Precondición: El personal del colegio tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio selecciona que desea crear una nueva votación. 
2. El sistema muestra un formulario. 
3. El colegio rellena el formulario indicando si es una votación presencial (evento) o no 
presencial, título, fecha de inicio y fecha de fin. 
4. El colegio ejecuta el caso de uso “13: Crear pregunta de una votación” 
5. El sistema verifica que todos los datos son correctos. 
6. El sistema crea una nueva votación. 
 Extensión:  
5.A. Los datos introducidos no son correctos. 
 5.A.1. El sistema verifica que los datos introducidos no son correctos. 
 5.A.2. El sistema señala que datos no son los correctos. 
 5.A.3. El usuario vuelve a poner los datos correctamente. 
 5.A.4. El sistema vuelve al punto 5. 
CASO DE USO 9: VER VOTACIONES 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio tiene que poder modificar una votación en cualquier 
momento. 
 Precondición: El personal del colegio tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio selecciona una de las votaciones existentes. 
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CASO DE USO 10: MODIFICAR VOTACIONES 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio tiene que poder modificar una votación en cualquier 
momento. 
 Precondición: El personal del colegio tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio ejecuta el caso de uso “9: Ver votaciones”. 
2. El colegio selecciona que desea modificar la votación. 
3. El sistema muestra un formulario con los datos a modificar. 
4. El colegio modifica los datos que desee. 
5. El sistema verifica que los datos son correctos. 
6. El sistema guarda la votación con los datos modificados. 
 Extensión:  
4.A. El colegio quiere añadir una pregunta. 
 4.A.1. El colegio selecciona que quiere añadir una nueva pregunta a la votación. 
 4.A.2. El sistema ejecuta el caso de uso “13: Crear pregunta de una votación“. 
 4.A.3. El colegio vuelve al punto 4. 
4.B. El colegio quiere modificar una pregunta. 
 4.B.1. El colegio selecciona que quiere modificar una pregunta de la votación. 
 4.B.2. El sistema ejecuta el caso de uso “14: Modificar pregunta de una votación”. 
 4.B.3. El colegio vuelve al punto 4. 
4.C. El colegio quiere eliminar una pregunta. 
 4.C.1. El colegio selecciona que quiere eliminar una pregunta de la votación. 
 4.C.2. El sistema ejecuta el caso de uso “15: Eliminar pregunta de una votación”. 
 4.C.3. El colegio vuelve al punto 4. 
5.A. Los datos introducidos no son correctos. 
 5.A.1. El sistema verifica que los datos introducidos no son correctos. 
 5.A.2. El sistema señala los datos que son incorrectos. 
 5.A.3. El colegio vuelve a introducir los datos correctamente. 
 5.A.4. El sistema vuelve al punto 5. 
CASO DE USO 11: ELIMINAR VOTACIONES 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio tiene que poder eliminar una votación en cualquier 
momento. 
 Precondición: El personal del colegio tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio ejecuta el caso de uso “9: Ver votaciones”. 
2. El colegio selecciona la opción de eliminar votación. 
3. El sistema pide confirmación para eliminar una votación. 
4. El colegio confirma que quiere eliminar una votación. 
5. El sistema elimina la votación. 
 Extensión:  
4.A. Se cancela la confirmación. 
 4.A.1. El colegio cancela la confirmación de eliminar una votación. 
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CASO DE USO 12: CONSULTAR RESULTADO DE UNA VOTACIÓN 
 Actor principal: Colegio 
 Descripción: El personal del colegio tiene que poder consultar el resultado de una votación 
en cualquier momento. 
 Precondición: El personal del colegio tiene que tener la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio ejecuta el caso de uso “9: Ver votaciones”. 
2. El colegio selecciona la opción de ver resultados. 
3. El sistema muestra los resultados. 
 Extensión:  
3.A. No hay resultados. 
 3.A.1. El sistema indica que no hay resultados. 
CASO DE USO 13: CREAR PREGUNTA DE UNA VOTACIÓN 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio puede crear una pregunta cuando está creando o 
modificando una votación. 
 Precondición: El personal del colegio tiene que tener la sesión iniciada y tiene que estar 
modificando o creando una votación. 
 Secuencia normal:  
1. El sistema muestra un formulario con los datos que tiene que rellenar. 
2. El colegio introduce los datos del formulario. 
3. El sistema valida que todos los datos son correctos. 
4. El sistema guarda la pregunta. 
 Extensión:  
3.A. Los datos introducidos son incorrectos. 
 3.A.1. El sistema verifica que los datos introducidos son incorrectos. 
 3.A.2. El sistema señala que datos son los incorrectos. 
 3.A.3. El colegio introduce los datos correctamente. 
 3.A.4. El sistema vuelve al punto 3. 
CASO DE USO 14: MODIFICAR PREGUNTA DE UNA VOTACIÓN 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio puede modificar una pregunta cuando está creando o 
modificando una votación. 
 Precondición: El personal del colegio tiene que tener la sesión iniciada y tiene que estar 
modificando o creando una votación nueva. 
 Secuencia normal:  
1. El sistema muestra un formulario con los datos de la pregunta a modificar. 
2. El colegio modifica los datos introducidos en el formulario. 
3. El sistema valida que todos los datos son correctos. 
4. El sistema guarda la pregunta modificada. 
 Extensión:  
3.A. Los datos introducidos son incorrectos. 
 3.A.1. El sistema verifica que los datos introducidos son incorrectos. 
 3.A.2. El sistema señala que datos son los incorrectos. 
 3.A.3. El colegio introduce los datos correctamente. 
 3.A.4. El sistema vuelve al punto 3. 
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CASO DE USO 15: ELIMINAR PREGUNTA DE UNA VOTACIÓN 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio puede eliminar una pregunta cuando está creando o 
modificando una votación. 
 Precondición: El personal del colegio tiene que tener la sesión iniciada y tiene que estar 
modificando o creando una votación nueva. 
 Secuencia normal:  
1. El sistema pide confirmación para borrar la pregunta. 
2. El colegio confirma que desea borrar la pregunta. 
3. El sistema elimina la pregunta. 
 Extensión:  
2.A. El colegio cancela la eliminación. 
 2.A.1. El colegio cancela la confirmación de eliminar la pregunta. 
 2.A.2. El sistema acaba el caso de uso. 
CASO DE USO 16: VER LISTADO DE EVENTOS 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El personal del colegio tiene que  poder ver un listado con todos los eventos 
creados. 
 Precondición: El personal del colegio tiene que tener la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio selecciona que quiere ver los eventos creados. 
2. El sistema muestra un listado con todos los eventos creados. 
 
8.5. MODELO CONCEPTUAL 
El modelo conceptual es la representación de los conceptos más significativos del dominio. Su 
objetivo es dar a conocer el esquema conceptual del sistema a desarrollar, las restricciones de 
integridad que no se pueden representar gráficamente y la descripción de las clases y los 
atributos representados en el esquema conceptual del sistema. [32] 
8.5.1. ESQUEMA CONCEPTUAL 
En el esquema conceptual se muestran las clases que componen el sistema, la relación entre 
ellas, sus atributos, el tipo de estos atributos y sus cardinalidades. [32] 
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Figura 13. Esquema conceptual. 
8.5.2. RESTRICCIONES DE INTEGRIDAD 
A continuación se detallan las restricciones que no se pueden representar gráficamente en el 
esquema conceptual. 









Como se puede observar, las claves alternativas serían los identificadores (id) de cada instancia 
de cada clase. 
 
RT1. Las diferentes opciones tienen que estar separadas por comas. 
RT2. La ‘fechaHoraFin’ tiene que ser posterior a la ‘fechaHoraIni’ de votación. 
RT3. La ‘fechaHora’ de respuesta tiene que estar entre el intervalo de ‘fechaHoraIni’ y 
‘fechaHoraFin’ de votación. 
RT4. Toda respuesta a pregunta con opciones tiene que estar especificada la respuesta en 
opciones. 
RT5. Si el evento no es presencial el asistente no puede delegarlo. 
RT6. Si un evento es presencial tiene que indicar el lugar. 
RT7. La ‘fechaHora’ de un asistente no puede ser anterior al evento. 
RT8. Un asistente solo puede hacer una votación de un evento al que haya asistido. 
RT9. Todas las respuestas de una votación tienen que ser de una pregunta de la votación. 
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8.5.3. DESCRIPCIÓN DE LAS CLASES Y LOS ATRIBUTOS 
Evento 
Evento organizado por el colegio de farmacéuticos de Barcelona. 
 id: identificador único del evento. 
 título: título del evento, el cual será lo primero que vean los interesados en asistir. 
 fechaHora: fecha y hora de cuándo se realizará el evento. 
 lugar: lugar donde se llevará a cabo el evento. 
 inscripcionAbierta: indica si cualquier colegiado puede asistir o si existe una lista cerrada 
de colegiados asistentes. 
 presencial: indica si el evento es presencial o online. 
 
Asistente 
Colegiado que participa o está invitado a participar en un evento. 
 id: identificador único de un asistente. 
 usuario: nombre de usuario que tienen en el colegio para acceder a cualquier aplicación o 
apartado de la web / servicio del colegio. 
 asistido: indica si el colegiado ha asistido al evento. 
 fechaHora: fecha y hora a la que se ha registrado la asistencia. 
 delegado: indica si ha delegado a otro colegiado la asistencia a dicho evento. 
 
Votación 
Votación organizada por el colegio durante un evento para los asistentes. 
 id: identificador único de una votación. 
 titulo: título de la votación, el cual será lo primero que vean los asistentes una vez que 
hayan accedido al evento. 
 fechaHoraIni: fecha y hora en la que comienza la votación. 
 fechaHoraFin: fecha y hora en la que acaba la votación. 
 
Pregunta 
Pregunta que se realiza en una votación en concreta para que la respondan los asistentes. 
 id: identificador único de una pregunta. 
 titulo: la pregunta en sí. 
 opciones: respuestas cerradas a dicha pregunta, separadas por comas. 
 obligatoria: indica si el asistente está obligado o no a contestar a dicha pregunta. 
 
Respuesta 
Respuestas de los asistentes a una pregunta de una votación en concreto. 
 Id: identificador único de una respuesta. 
 Respuesta: respuesta que ha dado el asistenta a una pregunta en concreto. 
 fechaHora: fecha y hora en la que se a contestado a la pregunta. 
 
Trabajador 
Empleado del colegio Farmacéutico de Barcelona y con autorización de poder utilizar el 
sistema. Puede ser tanto el administrador del sistema como un empleado de menos rango 
(personal). 
 Id: identificador único del trabajador. 
 usuario: nombre de usuario que tienen en el colegio para acceder a cualquier aplicación o 
apartado de la web / servicio del colegio. 
 contraseña: contraseña que emplea para acceder. 
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8.6. MODELO DE COMPORTAMIENTO 
El objetivo del modelo de comportamiento es elaborar los diagramas de secuencia actor-
sistema, es decir, determinar cómo interaccionan las instancias de actor y sistema por el 
escenario principal de cada uno de los casos definidos previamente. [33] 
8.6.1. DIAGRAMA DE SECUENCIA ACTOR-SISTEMA 
Tal y como hemos hecho en apartados anteriores vamos a separar en dos apartados los 
diagramas de secuencia, en un apartado los diagramas de secuencia de la aplicación móvil y 
otro apartado para los diagramas de secuencia de la aplicación web. 
Aplicación móvil: 
 Caso de uso 1: Iniciar sesión: 
 
- Contexto: Sistema::login(usuario: string, contraseña: string) 
- Pre:  El usuario no está vacío. 
La contraseña no está vacío. 
- Post:  Si existe una cuenta de usuario con usuario “usuario” y contraseña 
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 Caso de uso 2: Cerrar sesión: 
 
- Contexto:  Sistema::logout(usuario: string) 
- Pre:  El usuario con nombre de usuario “usuario” ha iniciado sesión. 
- Post:   Se ha cerrado la sesión del usuario “usuario” en el sistema. 
 Caso de uso 3: Ver listado de los eventos disponibles: 
 
- Contexto:  Sistema::getEventos(usuario: string): Set(tituloEvento: string) 
- Pre:  El usuario no está vacío. 
Existe un usuario con el nombre de “usuario”. 
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 Caso de uso 4: Ver información de un evento: 
 
- Contexto:  Sistema::getEvento(idEvento: integer) : datosEvento 
- Pre:  El idEvento no está vacío. 
El idEvento pertenece a un identificador de un evento existente. 
- Post:  Devuelve toda la información de un evento (título, fecha y hora, lugar  
del evento, sí la inscripción es abierta o no, sí es presencial y el número 
de asistentes) y un listado de las votaciones de ese evento.. 
 Caso de uso 5: Generar código para acceder al evento: 
 
- Contexto:  Sistema::getCodigo(idAsistente: integer, idEvento: integer): codigo 
- Pre:  El idAsistente no está vacío y pertenece a un asistente existente. 
El idEvento no está vacío y pertenece a un evento existente. 
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 Caso de uso 6: Leer y validar acceso al evento: 
 
- Contexto:  Sistema::validarCodigo(código: string): mensaje : string 
- Pre:  El código no está vacío y ha sido generado previamente. 
- Post:  Retorna un mensaje si puede acceder o con el error que impide su  
acceso. 
 Caso de uso 7: Hacer votación de un evento: 
 
- Contexto:  Sistema::getPreguntasVotacion(idVotacion: integer): Set(id: integer,  
titulo: string, opciones: string, obligatoria: boolean) 
- Pre:  La idVotacion no está vacío y pertenece a una votación existente. 
- Post:  Devuelve un listado de preguntas indicando su identificador, el título,  
las opciones disponibles para contestar la pregunta (si las tiene) y si la 
pregunta es obligatoria. 
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- Contexto: Sistema::votar(respuesta: string, idPregunta: integer, idVotacion: 
integer, idUsuario: integer) 
- Pre:  La idPregunta no está vacía y hace referencia a una pregunta existente. 
La idVotacion no está vacía y hace referencia a una votación existente. 
El idUsuario no está vacío y hace referencia a un asistente existente. 
El asistente identificado con idUsuario tiene permiso para contestar a 
la votación identificada por idVotación. 
La respuesta no puede estar vacía si la pregunta es obligatoria. 
- Post:  El sistema registra las respuestas del asistente y registra como ya  
votada la votación. 
 Caso de uso 8: Ver aviso legal: 
 
- Contexto:  Sistema::verAvisoLegal(): avisoLegal: string 
- Pre:  - 
- Post:  Muestra el aviso legal. 
 Caso de uso 9: Ver listado de eventos accedidos (Histórico): 
 
- Contexto:  Sistema::getEventosAccedidos(usuario: string): Set(tituloEvento: string  
lugar: string, fechaHoraAsistido: dateTime) 
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- Pre:  El usuario no está vacío, pertenece a un colegiado existente y tiene la  
sesión iniciada. 
- Post:  Devuelve un listado con todos los eventos (titulo evento, lugar del  
acontecimiento y la fecha y hora a la que ha accedido) a los que el 
usuario “usuario” ha accedido. 
 Caso de uso 10: Ver listado de eventos pendientes de votar: 
 
- Contexto:  Sistema::getEventosPendientesVotar(usuario: string):  
eventosPendientes 
- Pre:  El usuario no está vacío, pertenece a un colegiado existente y tiene la  
sesión iniciada. 
- Post:  Devuelve un listado con todos los eventos (titulo evento) en los que el  
usuario “usuario” ha accedido y tiene aún votaciones pendientes y las 
votaciones pendientes (título de la votación, fecha y hora de inicio y 
final). 
 Caso de uso 11: Ver listado de votaciones realizadas (Histórico): 
 
- Contexto:  Sistema::getVotacionesRealizadas(usuario: string): Set(tituloEvento:  
string, tituloVotación: string) 
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- Pre:  El usuario no está vacío, pertenece a un colegiado existente y tiene la  
sesión iniciada. 
- Post:  Devuelve un listado de los eventos y sus respectivas votaciones en las  
cuales el usuario ha participado. 
 Caso de uso 12: Ver listado de colegiados que han accedido a un evento: 
 
- Contexto:  Sistema::getAssistentes(idEvento: integer):Set(usuarioAsistente: string) 
- Pre:  El idEvento no está vacío y pertenece a un evento existente. 
- Post:  Devuelve un listado de los nombres de usuario de los asistentes al  
evento idEvento. 
 Caso de uso 13: Inscribirse a un evento: 
 
- Contexto: Sistema::inscripcionEvento(usuario: string, evento: int):codeResult: int 
- Pre:  El usuario no está vacío, pertenece a un colegiado existente y tiene la  
sesión iniciada. 
El evento no está vacío y pertenece a un evento existente. 
- Post: Devuelve un código indicando si la inscripción a finalizado 
correctamente o no. 
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 Caso de uso 14: Enviar correo electrónico: 
 
-      Contexto:  Sistema::enviarCorreo(destino: string, asunto: string, mensaje: 
string):codeResult: int 
- Pre:   El destino, el asunto y el mensaje no están vacíos. 
- Post:   Devuelve un código indicando si se ha enviado el correo electrónico. 
 Caso de uso 15: Mostrar contacto: 
 
- Contexto: Sistema::mostrarContacto(): teléfono: string, horario: string, dirección: 
string 
- Pre: El usuario tiene la sesión iniciada. 
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 Caso de uso 16: Cambiar idioma: 
 
- Contexto: Sistema::cambiarIdioma(idioma: string) 
- Pre:  El idioma no está vacío y pertenece a un idioma válido. 
- Post:  El sistema cambia al idioma seleccionado. 
 Caso de uso 17: Ver perfil: 
 
- Contexto:  Sistema::verPerfil(usuario: string): correo: string nombre: string, 
eventosApuntados: int, eventosAsistidos: int, votacionesHechas: int 
- Pre:  El usuario tiene la sesión iniciada. 
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Aplicación web: 
 Caso de uso 1: Iniciar sesión: 
 
- Contexto:  Sistema::login(usuario: string, contraseña: string) 
- Pre:   El usuario no está vacío. 
La contraseña no está vacía. 
- Post:  Si existe el usuario con nombre de usuario “usuario” y contraseña  
contraseña”contraseña” habrá iniciado sesión en el sistema. 
 Caso de uso 2: Cerrar sesión: 
 
- Contexto:  Sistema::logout(usuario: string) 
- Pre:  El nombre de usuario no está vacío y el usuario ha iniciado sesión. 
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 Caso de uso 3: Crear un evento: 
 
- Contexto:  Sistema::newEvento(título: string, fechaHora: dateTime, lugar:string,  
inscripcionAbierta: boolean, presencial: boolean): idEvento 
- Pre:  El título no está vacío ni existe otro evento con el mismo título. 
La fechaHora no está vacía. 
La inscripciónAbierta no está vacía. 
- Post:  El sistema crea un nuevo evento con título, fechaHora, lugar,  
inscripcionAbierta y presencial. En caso de no indicar lugar, el evento 
no será presencial. 
- Contexto: newAsistente(idEvento: integer, usuario: string) 
- Pre:  El idEvento no está vacío y el evento que identifica existe. 
El usuario no está vacío. 
- Post:  El sistema crea nuevos asistentes y lo asocia con el evento. El sistema  
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 Caso de uso 4: Ver un evento: 
 
- Contexto:  Sistema::getEvento(idEvento: integer): evento 
- Pre:  El idEvento no está vacío y el evento que identifica existe. 
- Post:  El sistema devuelve toda la información del evento (título, fecha y hora  
del evento, lugar del acto, sí es presencial y el número total de 
asistentes) a parte devuelve un listado de todas las votaciones que 
tiene dicho evento y toda la información de los asistentes. 
 Caso de uso 5: Modificar un evento: 
 
- Contexto:  Sistema::updateEvento(título: string, fechaHora: dateTime, lugar:  
string, presencial: boolean, inscripcionAbierta: boolean) 
- Pre:  El título no está vacío y hace referencia a un evento existente. 
La fechaHora no está vacío. 
La inscripciónAbierta no está vacío. 
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 Caso de uso 6: Eliminar un evento: 
 
- Contexto:  Sistema::deleteEvento(idEvento: integer) 
- Pre:  El idEvento no está vacío y existe el evento referenciado. 
- Post:  El sistema elimina el evento referenciado por idEvento. 
 Caso de uso 7: Consultar listado de usuarios que han accedido al evento: 
 
- Contexto:  Sistema::getUsuariosEvento(idEvento: integer): Set(usuaroAccedido:  
string) 
- Pre:  El idEvento no está vacío y existe el evento referenciado. 
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 Caso de uso 8: Crear votación: 
 
- Contexto:  Sistema::newVotacion(título: string, fechaHoraIni: dateTime,  
fechaHoraFin: dateTime, idEvento: integer): idVotacion : integer 
- Pre:  El título no está vacío y no hace referencia a otra votación. 
El campo fechaHoraIni y fechaHoraFin no están vacíos. 
El idEvento no está vacío y hace referencia a un evento existente. 
- Post:  El sistema crea una nueva votación con título, fechaHoraIni,  
fechaHoraFin y idEvento. Se crea la relación entre el evento y la 
votación. 
- Contexto:  Sistema::newPregunta(título: string, opciones: string, obligatoria:  
boolean, idVotacion: integer) 
- Pre:  El titulo no está vacío y no hace referencia a otra pregunta. 
El campo obligatoria no está vacío. 
El idVotacion no está vacío y hace referencia a una votación existente. 
- Post:  El sistema crea una nueva pregunta con título, opciones, obligatoria y  
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 Caso de uso 9: Ver votación: 
 
- Contexto:  Sistema::getVotacion(idVotacion: integer) 
- Pre:  El idVotacion no está vacío y hace referencia a una votación existente. 
- Post:  El sistema devuelve toda la información de una votación (titulo, fecha y 
hora de inicio y fin, a qué evento pertenece y el número de 
participantes), a parte, también devuelve el conjunto de asistentes 
(usuarios, fecha y hora de asistencias y sí la han delegado) y el conjunto 
de preguntas que tiene dicha votación (pregunta, sí es obligatoria y sí 
tiene opciones qué opciones son). 
 Caso de uso 10: Modificar votación: 
 
- Contexto:  Sistema::updateVotacion(título: string, fechaHoraIni: dateTime,  
fechaHoraFin: dateTime, idEvento: integer) 
- Pre:  El título no está vacío y hace referencia a una votación. 
El campo fechaHoraIni y fechaHoraFin no están vacíos. 
El idEvento no está vacío y hace referencia a un evento existente. 
- Post:  El sistema actualiza la información sobre la votación referenciada por  
titulo. 
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 Caso de uso 11: Eliminar votación: 
 
- Contexto:  Sistema::deleteVotacion(idVotacion: integer) 
- Pre:  El idVotación no está vacío y hace referencia a una votación existente. 
- Post:  El sistema elimina la votación “idVotacion” y quita la referencia con el  
evento relacionado. 
 Caso de uso 12: Consultar resultado de una votación: 
 
- Contexto:  Sistema::getResultado(idVotacion: integer): Set(respuesta: string,  
usuario: string, fechaHora: dateTime) 
- Pre:  El idVotacion no está vacío y hace referencia a una votación existente. 
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 Caso de uso 13: Crear pregunta de una votación: 
 
- Contexto:  Sistema::newPregunta(título: string, opciones: string, obligatoria:  
boolean, idVotacion: integer) 
- Pre:  El título no está vacío y no hace referencia a otra pregunta. 
El campo obligatoria no está vacío. 
El idVotacion no está vacío y hace referencia a una votación existente. 
- Post:  El sistema crea una nueva pregunta con título, opciones, obligatoria y  
la relaciona con la votación idVotacion. 
 Caso de uso 14: Modificar pregunta de una votación: 
 
- Contexto:  Sistema::updatePregunta(titulo: string, opciones: string, obligatoria:  
boolean, idVotacion: integer) 
- Pre:  El título no está vacío y hace referencia a otra pregunta. 
El campo obligatoria no está vacío. 
El idVotacion no está vacío y hace referencia a una votación existente. 
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 Caso de uso 15: Eliminar pregunta de una votación: 
 
- Contexto:  Sistema::deletePregunta(idPregunta: integer) 
- Pre:  La idPregunta no está vacío y hace referencia a una pregunta existente. 
- Post:  El sistema borra la pregunta referenciada por idPregunta y borra la  
relación con la votación asociada. 
 Caso de uso 16: Ver listado de eventos: 
 
- Contexto:  Sistema::getEventos() 
- Pre:  - 
- Post:  El sistema devuelve un listado con la información de cada evento 
(título, fecha y hora del evento, lugar del evento si es presencial, si es inscripción 
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9. DISEÑO DEL SISTEMA WEB  
El diseño de sistemas es el arte de definir la arquitectura de hardware y software, 
componentes, módulos y datos de un sistema de cómputo, a efectos de satisfacer ciertos 
requerimientos. [34] 
9.1. ARQUITECTURA LÒGICA 
Para diseñar el sistema a desarrollar, se utilizará una arquitectura en tres capas, aparte, se 
aplicará también el patrón arquitectónico modelo-vista-controlador (MVC), que impone una 
separación entre “lógica de negocio” de la lógica de entrada y presentación asociada con una 
interfaz gráfica de usuario (GUI). De esta forma, la vista es la página HTML y el código que 
provee de datos dinámicos a la página, el modelo es la abstracción de la Base de Datos y la 
Lógica de negocio y el controlador es el responsable de recibir los eventos de entrada desde la 
vista. 
 
Figura 14. Arquitectura en tres capas. 
Tal y como podemos observar en la figura anterior, podemos diferenciar tres capas. La primera 
capa a mencionar es la capa de presentación, que será la encargada de generar la vista para 
mostrar en el navegador (View) mostrando la información dinámica pertinente siguiendo un 
diseño previamente establecido (Layout y Helpers). La siguiente capa que está por debajo de la 
de presentación sería la capa de dominio (la parte lógica), que será la encargada de tratar 
todos los datos de la capa de datos (Model) y todas las operaciones oportunas (Controller). Y 
por último, la capa de acceso a los datos, será la encargada de obtener los datos de la base de 
datos (DB). 
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9.2. CAPA DE PRESENTACIÓN 
La capa de presentación se encarga de gestionar la interacción con el usuario mediante las 
vistas. Las vistas son la representación visual de los datos, todo lo que tenga que ver con la 
interfaz gráfica va en esta capa, ni el modelo ni el controlador se preocupan de cómo se verán 
los datos, esa responsabilidad es únicamente de la vista. [35] 
9.2.1. DISEÑO DE LAS PANTALLAS 
A continuación se muestran algunas de las pantallas que componen el sistema web y  
pequeños comentarios sobre el significado de los colores en según qué páginas. Ya que, en el 
caso de la página web hemos querido que los colores (la parte más visual de una web) tengan 
significado. 
 
Una vez hecho el login, por defecto, se carga el listado de eventos. En el listado de eventos 
podemos ver la información general de cada evento. Como podemos observar el primer 
evento que se muestra esta subrayado con color verde, eso significa que el evento está activo. 
En cambio, el segundo evento que se puede ver esta subrayado de color rojo y significa que 
 
84 Trabajo Final de Grado – Plataforma de control de acceso con sistema de votaciones integrado 
 
aún no ha llegado la fecha. Cinco días antes del evento para diferenciar que queda poco 




Cuando se accede a un evento, vemos la información detallada de un evento (información 
general, listado de votaciones y listado de asistentes). Si se despliega las votaciones podemos 
ver las votaciones disponibles para ese evento y  el rango de fechas. Si la votación aún no ha 
llegado a su inicio o si ya ha caducado aparecerá de color rojo (tal y como muestra el ejemplo), 
si la fecha actual está dentro del rango saldrá de color verde y si quedan 5 días para que acabe 
la barra saldrá de color amarillo. 
Si accedemos a una votación y miramos el apartado de preguntas vemos que aparecerá las 
preguntas indicándonos si son preguntas obligatorias o preguntas cerradas y en el caso de que 
sean cerradas que opciones hay. La aplicación web nos da la opción de ver las respuestas para 
cada pregunta. 
El apartado de participantes lo comentaremos más adelante ya que en todas las vistas son 
iguales y la dinámica es la misma. 
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Ahora si se mira las respuestas de una pregunta podemos observar dos alternativas. La 
primera sería si existe alguna respuesta (con la opción de borrar-las en cualquier momento) y 
la segunda opción sería si esa pregunta no tiene respuestas (con la opción de poder borrar la 
pregunta). Como se puede observar a simple vista gracias a los colores podemos obtener 













Si se mira el listado de asistentes podremos observar que tambien se diferencian a los 
asistentes por los tres colores. El verde si ha asistido a todos los eventos a los que se ha 
apuntado, amarillo si ha asistido a algun evento de los que se ha apuntado y rojo si no ha 
asistido a ningun evento de los que se había apuntado. Si se mira un asistente veremos un 
listado de los eventos a los que se ha apuntado y las votaciones disponibles que tiene, en esta 
ocasión verde significa que ha asistido, rojo es que no ha asistido y amarillo es que ha 
delegado la asistencia a otro colegiado. Este último sistema de colores sería el que veriamos en 
el desplegable de asistentes tanto en evento como en votaciones por cada asistente. Si se le da 
a ver respuestas de una votación veríamos todas las respuestas a una votación de dicho 
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Y en el caso de que se quiera crear, por ejemplo un evento, veríamos un formulario muy limpio 
dividido en tres partes tal y como se puede observar en el banner superior destacando en qué 
punto del formulario se está. En este caso, primero indicaríamos toda la información de un 
evento, luego introduciríamos los datos de los asistentes al evento y por último se daría la 
opción de crear una votación para dicho evento. 
9.2.2. DISEÑO DE LA INTERACCIÓN 
Con tal de facilitar la comprensión del diseño de la interacción, se muestra el diagrama de flujo 
de navegación completo indicando los datos y las operaciones que tiene cada vista. Un 
diagrama de flujo es una representación esquemática de los distintos pasos de un programa. 
Constituyen pues, otra forma de representar algoritmos distintos al pseudocódigo, pero que 
nos sirve de forma complementaria en el proceso de creación de la estructura del programa 
antes de ponernos a desarrollarla. [36] 
Para facilitar el entendimiento de dicho diagrama hemos obviado todas las navegabilidades 
hacia ListadoEventos, ListadoAsistentes ListadoEventos, ListadoAsistentes y ListadoVotaciones 
ya que se puede navegar hacia ellas desde cualquier vista. A parte, se muestra una leyenda 
fuera del diagrama para indica qué operaciones genera cada navegación. 
Tabla 16. Leyenda operaciones de navegabilidad. 
(1) Login() (9) Modificar Evento() 
(2) Ver listadoVotaciones() (10) Eliminar Evento() 
(3) Ver listadoAsistentes() (11) Crear Votación() 
(4) Ver listadoEventos() (12) Modificar Votación() 
(5) Ver Evento() / submit Evento() (13) Eliminar Votación() 
(6) Ver asistente() (14) Ver RespuestaAsistente() / ver 
RespuestaPregunta / submit pregunta() 
(7) Ver Votación() / submit Votación() (15) Modificar Pregunta() 
(8) Crear evento() (16) Crear Pregunta() 
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Una vez explicado el diagrama de flujo vamos a ver un diagrama de escenario de interacción 
para un caso genérico que vea varias vistas. Con la explicación de un caso genérico queda 
explicado el resto de casos ya que son una réplica con pequeñas variaciones. El caso que 
vamos a ver es el de modificar un evento existente sin haber iniciado aún la sesión en la 
aplicación web. 
Diagrama de escenario genérico 
Tal y como se ha mencionado, el resto de casos de uso son muy similares por lo que no se 
expresaran en este documento debido a que no aportan mayor información relevante. 
A continuación vamos a entrar un poco más en detalle, vamos a ver como las pantallas 
interaccionan realmente con toda la capa de presentación y como se comunica con la capa de 
dominio siguiendo la estructura que nos plantea el framework Laravel. 
En el siguiente diagrama se ve los casos de uso de iniciar sesión y el de listar todos los eventos, 
no se muestra el listar votaciones ni el mostrar asistentes dado que el diagrama es 
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Al igual que se puede iniciar sesión también se puede cerrar sesión desde cualquier parte de la 
aplicación. A continuación se ve un ejemplo de cerrar sesión desde una página “genérica” 
cualquiera, para ello se llamará “web.html”. 
 
A continuación se ve tanto el mostrar un evento como el mostrar una votación, tal y como se 
indicaba anteriormente son iguales y aquí está la demostración, dado que el modificar, crear y 
eliminar veremos solo uno. 
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La estructura tal y como se ha explicado es que del navegador pasa a las rutas, luego al 
controlador y luego a la vista volviendo al navegador, pero como veremos a continuación hay 
llamadas entre controladores y no solo se llama a un controlador tal y como se veía en la 
explicación de la arquitectura. El siguiente diagrama pertenece al caso de uso de ver los 
resultados de una votación. 
 
A continuación se verá también otro diagrama que rompe un poco la arquitectura mencionada 
de Laravel, dado que nos interesa que los casos de uso de crear eventos o votaciones se hagan 
en la misma página sin refrescarla entera, es decir, dinamismo en la web sin hacer peticiones 
de páginas web, se ha optado por usar AJAX. Las aplicaciones que usan AJAX se ejecutan en 
el cliente, es decir, en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la 
comunicación asíncrona con el servidor en segundo plano. De esta forma es posible realizar 
cambios sobre las páginas sin necesidad de recargarlas, mejorando la interactividad, velocidad 
y usabilidad en las aplicaciones tal y como se decía anteriormente. 
 
Y como ultimo diagrama por ver sería la eliminación de cualquier instancia de la aplicación, en el 
ejemplo del diagrama sería el eliminar un evento. 
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9.3. CAPA DE DOMINIO 
La capa de dominio es la responsable de implementar las funcionalidades del sistema y de 
recibir las llamadas de los servicios correspondientes.[35] 
9.3.1. DIAGRAMA DE CLASES DE DISEÑO 
Debido a que en el diseño hay componentes de software y no conceptos del dominio, hace 
falta transformar el esquema conceptual mostrado anteriormente con tal de obtener el 
diagrama de clases de diseño que se muestra a continuación. 
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9.3.2. DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
Para elaborar los diagramas de secuencia de diseño se han de definir previamente los 
contratos de diseños de las operaciones. Los contratos de diseño siguen la siguiente plantilla: 
Contexto: [Nombre y parámetros de la operación] 
Pre:  [Condiciones que están garantizadas cuando se llama a la operación] 
Exc:  [Condiciones que impiden la ejecución satisfactoria de la operación] 
Post:  [Cambios de estado que se producen cuando la ejecución acaba  
satisfactoriamente] 
Es necesario decir que el concepto de precondición no es la misma en especificación que en 
diseño. En diseño la excepción o las excepciones son las precondiciones de la especificación. 
A continuación se muestra el contracto de diseño de la operación “Crear evento” a modo de 
ejemplo: 
- Contexto:  CapaDominio::newEvento(título: string, fechaHora: dateTime, 
lugar:string, inscripcionAbierta: boolean, presencial: boolean) 
- Pre:  El título no está vacío. 
- Pre: La fechaHora no está vacío. 
- Pre: La inscripcionAbierta no está vacío. 
- Exc: Ya existe un evento con ese título. 
- Exc: La fecha no es posterior a la fecha actual. 
- Post:  El sistema crea un nuevo evento con título, fechaHora, lugar,  
inscripcionAbierta y presencial. En caso de no indicar lugar, el evento 
no será presencial. 
Es a partir de estos contractos mediante los cuales se han elaborado los diagramas de secuencia de 
diseño que se muestran a continuación. Los siguientes diagramas de secuencia son los más 
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Figura 18. Diagrama de secuencia de “Iniciar Sesión”. 
El primer diagrama corresponde al inicio de sesión. La particularidad que tiene dicho diagrama 
es que se puede observar todas las clases que intervienen en el inicio de sesión y al final 
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Figura 19. Diagrama de secuencia de “Consular evento”. 
Este segundo diagrama corresponde al caso de uso de consultar un evento, el cual cómo 
podemos observar si el usuario no está autentificado le redirecciona a la página del login. Si 
esta autentificado, se lleva a cabo la tarea de obtener los datos pedidos por el usuario. Una vez 
obtenidos los datos se envía la petición de que genere la vista con los datos obtenidos para 
poderla visualizar desde un navegador. 
En este documento no se van a mostrar el resto de diagramas de secuencias sobre consultas 









96 Trabajo Final de Grado – Plataforma de control de acceso con sistema de votaciones integrado 
 
Figura 20. Diagrama de secuencia de “Crear evento”. 
El diagrama anterior muestra como gestiona el sistema para guardar información que proviene 
del usuario, en este caso un evento. Los datos se envían y lo gestiona Request, en caso de que 
no se disponga de todos los datos se enviará el error correspondiente y ya gestionará el error 
la parte de front end. En caso de que este todos los datos necesarios, se lleva la tarea de hacer 
la conexión con la base de datos y se guardan todos los datos necesarios en las tablas 
existentes. Por último, se crea una respuesta en formato JSON para el cliente. 
En este documento no se van a mostrar el resto de diagramas de secuencias sobre guardar 
datos porque son muy similares al mostrado y no aportan mayor información que la ya 
mostrada. 
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Figura 21. Diagrama de secuencia de “Eliminar evento”. 
En el diagrama anterior muestra como el sistema elimina un evento. Si el usuario esta validado 
se lleva al cabo la tarea de conectarse a la base de datos para verificar que el evento existe, 
que no dispone de ninguna votación y de que no dispone de ningún asistente. En caso de que 
suceda lo mencionado devolverá un mensaje indicando que hay datos asociados y que debe 
borrarlos antes, de esta forma aseguramos de que no se borra nada sin querer. En caso de que 
todo esté correcto borrará el evento y se notificará que se ha borrado satisfactoriamente. 
En este documento no se van a mostrar el resto de diagramas de secuencias sobre eliminar 
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Figura 22. Diagrama de secuencia de “Consultar información mediante la API”. 
En el diagrama anterior se muestra la secuencia de una consulta de datos mediante la API. Es 
muy similar al diagrama de consulta de datos visto anteriormente. La única diferencia que hay 
es que en vez de hacer la tarea de crear una nueva vista con los datos obtenidos se tratan 
todos los datos obtenidos en la base de datos y se crea un JSON para enviarlo a la aplicación 
móvil y que dicha aplicación pueda gestionarlo de una manera rápida y eficiente. 
Los diagramas de secuencia de la aplicación móvil se podrán ver en el siguiente capítulo. 
En este documento no se van a mostrar el resto de diagramas de secuencias sobre consultar 
datos mediante la API porque son muy similares al mostrado y no aportan mayor información 
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9.4. CAPA DE ACCESO A LOS DATOS 
En la capa de acceso a los datos se encuentran las clases donde están las operaciones que 
acceden a la base de datos.[35] En nuestro caso, Laravel, utiliza un ORM llamado Eloquent que 
implemente el patrón ActiveRecord para trabajar con la base de datos. Cada tabla de la base 
de datos tiene un “Modelo” correspondiente, el cual es utilizado para interactuar con esa 
tabla.  
Un ORM (mapeo de objeto-relacional) es un modelo de programación que consiste en la 
transformación de las tablas de una base de datos, en una serie de entidades que simplifiquen 
las tareas básicas de acceso a los datos. Tal y como hemos indicado anteriormente, el ORM 
que vamos a utilizar es Eloquent, gracias a este ORM podemos trabajar nuestras tablas y sus 
relaciones como si se tratará de objetos, para establecer las relaciones Laravel nos proporciona 
varios métodos, también nos ofrece métodos para hacer búsquedas, crear nuevos objetos, 
borrar los objetos…etc. 
A continuación, se muestra las operaciones que se ha utilizado en cada clase para la 





















































































9.5. ESQUEMA DE LA BASE DE DATOS 
Debido a la familiarización del autor y al requisito expreso por el Colegio Farmacéutico de 
Barcelona se ha utilizado un modelo de base de datos relacional para almacenar los datos del 
sistema. Se trata de un modelo de datos basado en la lógica de predicado y en la teoría de 
conjuntos. Este modelo considera la base de datos como una colección de relaciones de 
manera que una relación representa una tabla en la que cada fila representa un conjunto de 
valores que describe una entidad del mundo real. Este modelo proporciona herramientas para 
evitar la duplicidad de registros, a través de llaves y, a parte, garantiza la integridad referencial. 
A continuación se muestra el esquema de la base de datos que se ha definido: 
- Evento(id, titulo, fechaHora, lugar, inscripcionAbierta, presencial) 
- titulo es una clave alternativa. 
 
- Asistente(id, usuario, fechaHora, delegado, idEvento) 
- usuario+idEvento es una clave alternativa. 
- idEvento hace referencia a Evento(id). 
 
- Votacion(id, titulo, fechaHoraIni, fechaHoraFin, idEvento) 
- titulo es una clave alternativa. 
- idEvento hace referencia a Evento(id). 
 
- Pregunta(id, titulo, opciones, obligatoria, idVotacion) 
- titulo+idVotacion es una clave alternativa. 
- idVotacion hace referencia a Votacion(id). 
 
- Respuesta(id, respuesta, fechaHora, idVotacion, idPregunta, idUsuario) 
- idVotacion+idPregunta+idUsuari es una clave alternativa. 
- idVotacion hace referencia a Votacion(id). 
- idPregunta hace referencia a Pregunta(id). 
- idUsuario hace referencia a Asistente(id). 
 
- VotacionAsistente(id, idAsistente, idVotacion) 
- idAsistente+idVotacion es una clave alternativa. 
- idAsistente hace referencia a Asistente(id). 
- idVotacion hace referencia a Votacion(id). 
 
- Usuario(id, usuario, contraseña) 
- usuario es una clave alternativa. 
 
Debido a que habrá tablas que se llenarán con mucha facilidad (como por ejemplo la tabla 
Respuesta), el Colegio ha decidido que se llevará a cabo una política de vigencia de dos años 
sobre los datos. En la fase de mantenimiento se crearán las mismas tablas y se irán guardando 
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todos los datos con más de 2 años de antigüedad, los cuales dejarán de estar disponibles para 
los colegiados. El volcado de los datos en la base de datos histórica se llevará a cabo 
trimestralmente. De esta forma conseguimos que la base de datos principal no se sobrecargue 
y que desde la aplicación móvil el colegiado vea siempre la información más reciente.  
Dado que los datos con más de dos años de antigüedad no se borrarán, el colegiado aunque no 
las vea por la aplicación móvil siempre podrá, mediante un escrito, hacer una petición sobre 
sus datos almacenados. 
9.6. ARQUITECTURA FISICA 
En esta sección se muestra la arquitectura física del sistema, es decir, una explicación gráfica y 
textual de todo lo necesario para desplegar el sistema desarrollado en un entorno de 
ejecución. 
9.6.1. MODELO DE DESARROLLO  
El modelo de desarrollo del sistema en cuestión consta de 3 nodos, tal y como se muestra en la 
siguiente figura. 
Workstation: Cliente de la aplicación que se comunica con el Web Server haciendo uso del  
navegador. Funciona desde cualquier sistema operativo y con cualquier navegador, a 
parte, está adaptado para tablets i móviles. 
Web Server: Servidor HTTP de Internet donde se aloja la aplicación web. Dicho servidor está 
físicamente en el Colegio y se estará ejecutando bajo un sistema operativo Linux. No habrán 
replicas, así que en el momento de que se caiga el servidor dejará de funcionar. 
Database Server: Servidor donde se encuentra la base de datos a la que accede la aplicación 
web para obtener los datos. Dicho servidor está físicamente en el Colegio y se estará 
ejecutando bajo un sistema operativo Linux. No habrán replicas, así que en el momento de que 
se caiga el servidor y el cliente pida datos dejará de funcionar. 
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10. DISEÑO DEL SISTEMA MÓVIL 
Tal y como se ha podido observar en los apartados anteriores, la aplicación web está orientada 
para la gestión por parte del Colegio, en cambio, la aplicación móvil estará orientada para el 
colegiado. Permitirá al colegiado interaccionar con el sistema y al Colegio le permitirá validar 
los accesos de los eventos y votaciones creadas desde la aplicación web. La aplicación móvil se 
ha desarrollado para dispositivos Android debido a que el mayor número de colegiados 
disponen de dicho dispositivo. Para dispositivos IOS se desarrollará una vez acabado el TFG. 
10.1. ARQUITECTURA LÒGICA 
La arquitectura lógica de la aplicación móvil sigue una arquitectura en capas tal y como 
muestra la siguiente figura. En primer lugar, la capa de presentación gestiona la interacción 
con el colegiado o responsable del Colegio. En segundo lugar, la capa de dominio es la 
responsable de implementar todas las funcionalidades de las que dispone la aplicación y de 
gestionar todas las llamadas a los servicios externos a la aplicación. Por último, la capa de 
datos gestiona la interacción con el DBMS y se encarga de que todos los datos recibidos de los 
servicios queden guardados en el dispositivo mientras la sesión esté abierta. 
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10.2. CAPA DE PRESENTACIÓN 
Tal y como ya se ha mencionado con anterioridad, la capa de presentación (Presentation 
Layer) se encarga de gestionar la interacción con el usuario y con los sistemas externos. 
10.2.1. DISEÑO DE LAS PANTALLAS 




Nada más abrir la aplicación móvil nos pide autentificación para 
poder disfrutar de la aplicación. El usuario y contraseña se puede 
memorizar para que cada vez que se vaya a acceder no haga falta 
introducir los datos. Posteriormente los datos guardados se podrán 











Las 3 capturas anteriores son las pantallas que aparecen una vez iniciado sesión. Si el usuario 
que ha iniciado sesión es un responsable del Colegio le aparecerá la captura de la izquierda, un 
listado de todos los eventos que aún no se han celebrado. Las otras dos capturas pertenecen a 
las vistas del colegiado. Como se puede observar en el menú hay 3 iconos, los cuales nos dejan 
ver todos los eventos disponibles en el que el colegiado puede participar, todas las votaciones 
que puede participar y el histórico de eventos y votaciones en los que ha participado. En el 
caso de que no tenga disponible ningún evento, votación o histórico aparecerá el mensaje 
correspondiente tal y como se puede observar en la captura de la derecha. 
 
 









Las tres capturas mostradas pertenecerían a la vista de un evento por parte del responsable 
del Colegio. Como se puede observar saldría información sobre el evento y 3 botones (falta 
uno debido a que en el móvil utilizado para hacer las capturas no dispone de NFC) para validar 
el acceso de 3 formas distintas. Si selecciona el QR se abriría el lector de QR, si se selecciona el 
NFC empezaría a hacer la búsqueda y la transmisión de los datos por NFC y si se selecciona 
validar manualmente aparecerían las dos capturas que se pueden ver a continuación. En caso 
de que la validación sea correcta aparecerá la segunda captura y en caso de algún error 
aparecerá la tercera captura indicando el error de la validación (en el caso de la captura, un 
asistente con ese entrada ya ha accedido). 
Hay casos en el que el colegiado no 
puede ir al evento y decide delegar la 
asistencia o no dispone de móvil para 
poder acceder. En esos casos el 
responsable puede introducir 
manualmente el NIF del colegiado o el 
número de farmacéutico. Se valida 
que la información introducida 
pertenece a algún colegiado y si es 
correcta se procede a validar la 
entrada al evento. Una vez validada 
aparecerían las capturas de correcto o 

















Las siguientes capturas pertenecerían a las vistas de ver un evento 
por parte del colegiado. En el caso de que sea un evento con la 
inscripción abierta aparecería la primera captura, una vez inscrito 
aparecería la segunda captura, indicando que se ha inscrito 
correctamente. Tal y como se ha explicado anteriormente solo 
aparece el botón de acceder mediante QR debido a que el móvil 
que se ha utilizado para hacer las capturas no dispone de NFC, 
sino saldría el botón para acceder mediante NFC. Una vez que se 
decide acceder al evento se generará el QR único. Dicho QR se 
deberá facilitar al responsable del Colegio. Si se mira el evento 
mediante el histórico veremos que aparte de la información del 
evento aparece un “botón” para ver las votaciones disponibles de             
ese evento.  
Una vez que miramos una votación 
ya sea por el listado de votaciones 
pendientes o por el histórico 
veremos una de las dos capturas. Si la 
votación aún no se ha hecho le 
aparecerá el botón para acceder, de 
lo contrario aparecerá que la 
votación ya ha sido hecha. Para hacer 
la votación se tiene que hacer entre 
la fecha indicada (en las capturas no 
se cumple debido a que la cuenta 















Si el colegiado decide hacer una votación irá viendo pregunta por pregunta. Como se puede 
observar hay dos tipos de respuesta, la respuesta cerrada (captura de la izquierda) y la 
respuesta abierta (captura de la derecha). En el caso de que una pregunta sea obligatoria y el 
colegiado no la responda aparecerá una alerta indicando que la respuesta es obligatoria tal y 
como se puede observar en la captura del medio. Una vez llegada a la última pregunta el botón 
asará de “continuar” a “finalizar”. Una vez finalizada la votación el colegiado volverá a la vista 
de la votación con el mensaje de que ya ha realizado la votación. 
Si se observa, todas las vistas anteriores se puede observar que en la 
esquina superior sale un botón (excepto en la vista de iniciar sesión). 
Dicho botón sirve para abrir el menú (también se puede abrir 
deslizando el dedo de izquierda a derecha) que se muestra en la 
captura de la izquierda. En la parte superior donde pone usuario 
aparecerá el nombre de cada colegiado cuando inicien sesión, a 
parte en la parte inferior aparecerá el nombre de la aplicación y la 
versión que tiene instalada en el dispositivo. Desde este menú se 
podrá ver el aviso legal, enviar un correo con sugerencias, ponerse 
en contacto directamente con el colegio mediante, cambiar el 
idioma predeterminado de la aplicación (Solo estará disponible en 
catalán y castellano), ver el perfil del colegiado y cerrar sesión. Entre 
otras cosas, todos estos casos de uso son los que se implementarán en la fase de mejoras 
10.2.2. DISEÑO DE LA INTERACCIÓN 
A continuación, se muestra el diseño interno de la capa de presentación del sistema. Como se 
puede observar se muestran archivos con extensión java y archivos con extensión XML. Los 
archivos con extensión java son los controladores, los encargados de comunicar la capa de 
presentación con la capa de dominio y son los que gestionan la interacción con el usuario. Los 
archivos XML son propiamente dichos los archivos que definen la presentación, la parte visual. 
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Para que quede más legible el diagrama de diseño de la capa de presentación no se ha 
relacionado todas las clases con todas las clases del menú lateral (Son las clases que están en 
la parte inferior del diagrama) debido a que a consecuencia del alto nivel de relaciones sería 
ilegible. Tampoco se han puesto los atributos en cada clase, debido a que cada clase tienen 
muchos atributos. Dichos atributos los podemos ver en la siguiente tabla: 
Clase .xml Atributos 
Activity_aviso_legal AvisoLegal  : WebView Menu : Button 
Activity_cambiar_idioma Idioma : RadioButton Menu : Button 
Confirmar : Button  
Activity_contacto Contacto : WevView Menu : Button 
Activity_detalle_evento AccederQR : Button Votaciones: Button 
AccederNFC : Button Menu : Button 
Activity_detalle_evento_admin ValidarQR : Button 
 
ValidarManual : Button 
 
ValidarNFC : Button Menu : Button 
Activity_detalle_pregunta Siguiente|Finalizar : Button 
 
Menu : Button 
Respuesta : EditText  
Activity_detalle_votacion Votar : Button Menu : Button 
Activity_list Eventos : Button 
 
Menu : Button 
 
Votaciones : Button Historico : Button 
Evento | Votaciones | Historico : RecyclerView 
Activity_list_admin Eventos : RecyclerView Menu : Button 
Activity_list_vota_ev Votaciones : RecyclerView Menu : Button 
Activity_login Usuario : EditText Guardar : CheckBox 
Contraseña : EditText Login : Button 
Activity_perfil Menu : Button  
Activity_qr_view Menu : Button  
Dialog_validar_manual NIF : EditText 
 
Validar : Button 
 
NumFarm : EditText Cancelar : Button 
Dialog_validar_manual2 Correcto : Button Incorrecto : Button 
Header_navview   
Menu_lateral AvisoLegal : Button 
 
Idioma : Button 
 
Correo : Button 
 
Perfil : Button 
 
Contacto : Button Logout : Button 
Row_list   
Tabla 17. Atributos de las clases de la capa de presentación. 
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10.3. CAPA DE DOMINIO 
Tal y como hemos comentado en el capítulo anterior, la capa de dominio (Business Layer) es la 
responsable de implementar las funcionalidades del sistema y la responsable de llamar y 
recibir llamadas de los servicios correspondientes. 
10.3.1. DIAGRAMA DE CLASES DE DISEÑO 
El diagrama de clases de diseño de la aplicación móvil es diferente a la de la aplicación web 
debido a que tienes funcionalidades totalmente diferentes. A continuación se muestra el 
diagrama con todas las clases que interfieren en la capa de dominio. 
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10.3.2. DIAGRAMAS DE SECUENCIA 
Para elaborar los diagramas de secuencia de diseño se han de definir previamente los 
contratos de diseños de las operaciones. Los contratos de diseño siguen la siguiente plantilla: 
Contexto: [Nombre y parámetros de la operación] 
Pre:  [Condiciones que están garantizadas cuando se llama a la operación] 
Exc:  [Condiciones que impiden la ejecución satisfactoria de la operación] 
Post:  [Cambios de estado que se producen cuando la ejecución acaba  
satisfactoriamente] 
Es necesario decir que el concepto de precondición no es la misma en especificación que en 
diseño. En diseño la excepción o las excepciones son las precondiciones de la especificación. 
A continuación se muestra el contracto de diseño de la operación “Crear evento” a modo de 
ejemplo: 
- Contexto:  CapaDominio::newEvento(título: string, fechaHora: dateTime, 
lugar:string, inscripcionAbierta: boolean, presencial: boolean) 
- Pre:  El título no está vacío. 
- Pre: La fechaHora no está vacío. 
- Pre: La inscripcionAbierta no está vacío. 
- Exc: Ya existe un evento con ese título. 
- Exc: La fecha no es posterior a la fecha actual. 
- Post:  El sistema crea un nuevo evento con título, fechaHora, lugar,  
inscripcionAbierta y presencial. En caso de no indicar lugar, el evento 
no será presencial. 
Es a partir de estos contractos mediante los cuales se han elaborado los diagramas de 
secuencia de diseño que se muestran a continuación. Los siguientes diagramas de secuencia 
son los más significativos del proyecto y son los que más información muestran sobre el 
sistema a desarrollar. 
En el siguiente diagrama podemos observar el iniciar sesión. Como toda la información estará 
en el servidor hay que hacer las consultas y las validaciones en el servidor. Como esto tiene un 
coste de tiempo debido a la conexión y al transporte de la información, estas tareas se llevarán 
a cabo con tareas asíncronas, de este modo el usuario no creerá que móvil se le ha colgado. En 
el diagrama podemos observar claramente la estructura que tiene las tareas asíncronas en 
Android (las tres llamadas a AsynTask). Como excepcionalmente en el inicio de sesión 
disponemos de dos bases de datos en dos sitios distintos será necesario (en el peor de los 
casos) hacer dos conexiones para validar la autentificación en dos sitios distintos. 
Primero se válida la autentificación en el servidor de la aplicación web que se ha desarrollado 
en este proyecto, si se autentifica significa que se está autentificando un responsable del 
colegio. En caso de que sea colegiado no se autentificará en la aplicación web, por lo tanto, se 
intentará autentificar mediante la API del Colegio. Si se autentifica accederá como colegiado, 
sino, enviará un mensaje de error indicando que ha fallado la autentificación. 
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Figura 27. Diagrama de secuencia de “Iniciar Sesión” mediante el móvl. 
Con este diagrama ya vemos el funcionamiento de iniciar sesión y el de enviar datos mediante 
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Figura 28. Diagrama de secuencia de “listar eventos disponibles”. 
En el diagrama anterior muestra la secuencia más importante de la aplicación móvil, la que se 
encarga de cargar todos los datos en la aplicación mediante la API de la aplicación web. Utiliza 
la misma estructura explicada anteriormente sobre AsynTask y crea un Singleton con tres 
listas. Dichas listas serán las que aparecerán en la aplicación y serán únicas para cada usuario. 
Con este diagrama ya vemos el funcionamiento de pedir y recibir datos mediante el AsynTask 
por lo que en este documento no se mostrará otro diagrama de pedir y recibir datos debido a 
que son iguales y no aportarán información extra. Como todos los datos se cargan al principio 
y se van actualizando automáticamente, el resto de casos de uso sólo son navegaciones entre 
activities, por lo que no se verán dichos diagramas debido a que pertenecen más a la capa de 
presentación. 
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10.4. CAPA DE ACCESO A LOS DATOS 
Esta capa no se ha hecho en la aplicación móvil debido a que todos los datos los consume de la 
aplicación web mediante la API generada. Los únicos datos que se guardan en el móvil son los 
datos de inicio de sesión y el idioma en la que se desea ver la aplicación. Para guardar y 
obtener estos datos no es necesario crear nada, debido a que Google tiene librerías para 
acceder a datos privados con una simple llamada a SharedPreferences,  en modo privado, para 
asegurar que otras aplicaciones no puedan acceder a esos datos. 
10.5. ARQUITECTURA FÍSICA 
En esta sección se muestra la arquitectura física del sistema, es decir, una explicación gráfica y 
textual de todo lo que es necesario para desplegar el sistema desarrollado en un entorno de 
ejecución 
10.5.1. MODELO DE DESARROLLO 
El modelo de desarrollo del sistema móvil consta de 3 nodos, tal y como se muestra en la 
siguiente figura. 
Workstation: Cliente de la aplicación que se comunica con el lector de QR y con el gestor de 
correo mediante los Intents de aplicaciones de terceros. La aplicación móvil se comunica tanto 
con el Web Server COFB (para obtener información de los colegiados) como con el Web Server 
de la aplicación web (para gestionar los accesos y las votaciones).  
Web Server COFB: Servidor HTTP / SMTP donde se aloja secciones de la página web del 
Colegio y la API para autentificar a los colegiados y obtener información de ellos. Dicho 
servidor está físicamente en el Colegio y se estará ejecutando bajo un sistema operativo Linux. 
Web Server: Servidor HTTP de Internet donde se aloja la aplicación web a desarrollar. Tal y 
como se ha mencionado con anterioridad, dicho servidor está físicamente en el Colegio y se 
estará ejecutando bajo un sistema operativo Linux. No habrán replicas, así que en el momento 
de que se caiga el servidor dejará de funcionar. 
Figura 29. Modelo de desarrollo aplicación móvil. 
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11. IMPLEMENTACIÓN 
En la fase de implementación se cogen los requisitos y los productos de la fase de diseño y se 
implementa mediante las tecnologías que se consideran más apropiadas. [37] En este capítulo 
se detallan las principales tecnologías que se han de utilizar para implementar tanto la 
aplicación web como la aplicación móvil. 
11.1. FRAMEWORK 
Desde el punto de vista del desarrollo del software, un framework es una estructura de 
soporte definida, en la que otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. 
[38] 
11.1.1. APLICACIÓN WEB 
La aplicación web se ha construido en PHP, en concreto se ha utilizado el framework Laravel en 
su versión 5 [39], debido a que es un requisito del Colegio el que se hiciese en PHP. El 
framework Laravel lo escogió el autor debido a que es un framework con una curva de 
aprendizaje relativamente baja (respecto a otros frameworks PHP), lo que es un factor a tener 
en cuenta debido a que el tiempo del desarrollo está muy ajustado, aparte, otro factor que se 
ha tenido en cuenta es que dicho framework está estructurado con el patrón MVC y dicho 
patrón es el aprendido y el más utilizado en la especialidad realizada por el autor. El sistema se 
ha desarrollado directamente en el editor de texto Sublime Text 3 con la ayuda de Artisan para 
generar la plantilla base del proyecto. Artisan es el nombre de la interfaz de línea de comandos 
incluida en Laravel. Provee comandos útiles para el desarrollo de tu aplicación. Está impulsada 
por el poderoso componente Console de Symfony [40]. A parte, para el desarrollo se ha 
utilizado Postman para testear la API, Toad for MySQL para consultar la base de datos y 
WinSCP para transferir los archivos de local al servidor. 
A continuación se puede observar la estructura del proyecto Laravel y su funcionamiento: 
Figura 30. Estructura proyecto Laravel 5. 
Al interactuar con una aplicación Laravel, el navegador envía una petición GET o POST, que es 
recibida por un servidor web y se transmite al motor de enrutamiento de Laravel. El router de 
Laravel recibe la solicitud y redirige al método de la clase controlador apropiado según el 
patrón de enrutamiento URL.  
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El controlador normalmente interactúa con el modelo, que es un objeto PHP que representa 
un elemento de la aplicación, y luego, envía los datos obtenidos del modelo a una vista (HTML, 
CSS, JS, imágenes…) y devuelve la página web al navegador del usuario. En el caso de la 
aplicación móvil el controlador envía la información al móvil y este será el encargado de 
generar su propia vista. 
La interacción entre Modelo y Base de datos se hace mediante Eloquent ORM. Object-
Relational Mapping nos permite interactuar con nuestra base de datos como si cada tabla 
fuera un Modelo, respetando más fielmente la división MVC. El controlador recibe las órdenes 
del usuario y se encarga de solicitar los datos al modelo y de comunicárselos a la vista. 
11.1.2. APLICACIÓN MÓVIL 
Con tal de desarrollar la aplicación móvil para dispositivos Android se ha utilizado Android 
Studio. Dicho IDE ofrece acceso a muchas características que facilitan el desarrollo de 
aplicaciones Android rápidamente. Además, ofrece acceso GUI a muchas de las herramientas 
del SDK (Software Development Kit), así como una herramienta de diseño de interfaces de 
usuario para la creación rápida de prototipos, diseño y construcción de la interfaz de usuario 
de la aplicación. [41] 
11.2. APPLICATION PROGRAMMING INTERFACE 
Durante el desarrollo de la aplicación web se ha requerido el uso de dos APIs (Application 
Programming Interface). Una ya creada (COFB API) y la otra creada en la aplicación web 
explicada en este documento (BBS ACCESS API). 
11.2.1. BBS ACCESS API 
Dentro de las funcionalidades de la aplicación móvil, existe el inicio de sesión con una cuenta 
del Colegio, la consulta de información sobre los eventos y las votaciones y el registro de 
accesos a eventos y registro de las votaciones. Dichas funcionalidades se envían al servidor 
mediante una API generada en la aplicación web y cuyo código utilizado para la comunicación 
tiene la estructura siguiente: 
protected Boolean doInBackground(String... params) { 
    String targetURL = "http://xarxacd.cofb.net/app_accesscontrol/  
   public/api/validar-asistencia"; 
    String urlParameters = null; 
    try { 
        urlParameters = 
  "usuari=" + URLEncoder.encode(params[1].split("@")[0,  
  "UTF-8") + "&esdeveniment_id=" + URLEncoder.encode  
  (params[0], "UTF-8") + "&dataHora=" +  
  URLEncoder.encode(POST.getDateTime(), "UTF-8"); 
    } catch (UnsupportedEncodingException e) { 
   e.printStackTrace(); 
        validarAsistencia.this.cancel(true); 
        return false; 
    } 
    int result = POST.excutePost(targetURL, urlParameters); 
    total = POST.response.trim(); 
    return true; 
} 
El código mostrado anteriormente es un ejemplo del código utilizado para validar la asistencia 
de un colegiado a un evento. 
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11.2.2. COFB API 
Con tal de obtener información sensible de los colegiados como puede ser contraseñas, 
nombres o direcciones se utiliza la API proporcionada por el Colegio para obtener dichos datos. 
La estructura utilizada para hacer las llamadas pertinentes a la API es exactamente la misma 
que la mostrada anteriormente. 
11.3. STORAGE 
Durante la primera parte del desarrollo del sistema se ha utilizado phpMyAdmin con tal de 
gestionar los datos. Se trata de una herramienta escrita en PHP con la intención de manejar la 
administración de MySQL a través de páginas web bajo licencia GPL Versión 2. [42]  
Figura 31. Captura phpMyAdmin. 
Durante la fase final del proyecto, con tal de almacenar los datos de la aplicación se ha 
utilizado un servidor Linux. A parte, se ha utilizado Toad for MySQL, una herramienta visual 
para la administración, diseño, creación y mantenimiento de la bases de datos. La siguiente 
figura muestra una captura de pantalla de la interfaz de la herramienta Toad for MySQL. 
Figura 32. Captura de Toad for MySQL. 
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12. PLAN DE PRUEBAS 
Es en la fase de pruebas cuando se prueban las funcionalidades del sistema implementadas 
con tal de garantizar que el sistema satisface los requisitos funcionales y de calidad 
especificadas. En este capítulo se define el método de validación a seguir con tal de considerar 
válida cada una de las funcionalidades implementadas y el diseño de las pruebas que se 
realizarán. 
12.1. PRUEBAS FUNCIONALES 
12.1.1. MÉTODO DE VALIDACIÓN 
Con el propósito de validar cada una de las funcionalidades a implementar se diferenciarán 
tres fases de validación, tal y como muestra la siguiente figura. Toda funcionalidad tendrá que 
superar las tres fases con tal de considerar que se ha implementado correctamente, y en 
consecuencia, considerarla válida. 
La primera fase consiste en probar el comportamiento del sistema en el escenario principal del 
caso de uso. En cuanto a la segunda fase, consiste en probar el comportamiento de cada 
funcionalidad del sistema en todas las extensiones de cada caso de uso. Finalmente, la tercera 
fase consiste en probar escenarios de ejecución poco habituales para el usuario final. Una vez 
que se superen las tres fases la funcionalidad se considerará válida. 
 
Figura 33. Fases validación casos de uso. 
12.1.2. DISEÑO DE LAS PRUEBAS 
Una vez definido el método de validación de las funcionalidades implementadas hace falta 
diseñar las pruebas que se ejecutarán. Con este propósito se ha partido de la descripción de 
los casos de uso y se han ejecutado los pasos específicos. Una vez finalizado este paso, se han 
analizado el comportamiento del sistema y se han comprobado que se han realizado los 
cambios que indica la descripción de cada caso de uso en cuestión. 
A continuación se muestra el diseño de las pruebas del caso de uso “Leer y validar acceso al 
evento” para cada una de las fases descritas en la sección anterior. 
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Descripción del caso de uso: 
 Actor principal: Colegio. 
 Descripción: El colegiado dispone del código de acceso al evento y el colegio tiene que 
verificar dicho código. 
 Precondición: El personal del colegio tiene la sesión iniciada. 
 Secuencia normal:  
1. El colegio selecciona que desea validar un acceso al evento. 
2. El sistema muestra las diferentes posibilidades que tiene para validar el acceso. 
3. El colegio selecciona que desea leer código vía NFC. 
4. El sistema lee el código vía NFC. 
5. El sistema verifica que el código leído es correcto. 
6. El sistema vuelve al punto 2. 
 Extensión:  
3.A. El colegio desea utilizar el lector de QR. 
3.A.1. El colegio selecciona que desea leer el código vía QR. 
3.A.2. El sistema lee el código vía QR. 
3.A.3. El sistema vuelve al punto 5. 
       3.B. El colegio desea utilizar el DNI como identificador. 
 3.B.1. El colegio selecciona que desea validar mediante DNI. 
3.B.2. El sistema muestra un formulario para que introduzca el identificador del evento 
y el DNI del colegiado. 
3.B.3. El colegio introduce el identificador del evento y el DNI del colegio. 
3.B.4. El sistema vuelve al punto 5. 
       5.A. El sistema verifica que el código leído es incorrecto. 
5.A.1. El sistema muestra un aviso indicando el motivo del por qué el código no es 
correcto. 
5.A.2. El sistema vuelve al punto 2. 
 
Fase 1: Escenario principal del caso de uso. 
Con tal de probar el escenario principal de este requisito funcional, el personal del colegio 
tendrá la sesión iniciada y dispondrá de la información necesaria para llevar a cabo el caso de 
uso, y a continuación se comprobará que: 
- En la base de datos se ha guardado el acceso al evento del colegiado y la fecha de 
acceso es correcta. 
- Los datos guardados siguen y respetan el formato de tipos de datos definidos. 
- La aplicación web muestra la asistencia y todos los datos disponibles del colegiado y en 
la aplicación móvil le aparece al colegiado como ya accedido. 
Fase 2: Extensiones del caso de uso. 
Para probar la extensión del lector QR se seguirá el mismo procedimiento que el del escenario 
principal y para probar la extensión del DNI se realizarán cuatro pruebas. En primer lugar, se 
dejará sin rellenar el campo obligatorio del formulario, en segundo lugar se pondrá un DNI no 
válido (no bien estructurado), en tercer lugar se utilizará un DNI correcto pero que no 
pertenece a ningún colegiado y por último un DNI correcto que pertenezca a un colegiado. 
Para las cuatro pruebas se tendrá que comprobar que: 
- Se informa al personal del Colegio que el campo de DNI es obligatorio y en caso de que 
se haya introducido datos, se informa de que los datos introducidos son incorrectos o 
 
121 Trabajo Final de Grado – Plataforma de control de acceso con sistema de votaciones integrado 
correctos. En caso de que sea correcto verificamos que el nombre del colegiado que 
nos retorna el sistema es el correcto. 
- En caso de que los datos sean correctos se comprobará lo mismo que en el escenario 
principal. 
Fase 3: Ejecuciones poco habituales. 
Con tal de probar una ejecución poco habitual se probará en utilizar códigos QR y en enviar 
información NFC con información que no tenga nada que ver con el sistema a crear ni con la 
estructura que esperamos leer y se comprobará que: 
- El sistema muestra un mensaje indicando que el código leído es incorrecto y el sistema 
no ha sido afectado por estos datos. 
12.1.3. RESULTADO DE LAS PRUEBAS 
A continuación, se puede observar todos los requisitos funcionales que se han llevado a cabo y 
han pasado las pruebas satisfactoriamente: 
Requisito # Fase 1 Fase 2 Fase 3 Requisito # Fase 1 Fase 2 Fase 3 
1 ✓ ✓ ✓ 6 ✓ ✓ ✓ 
2 ✓ ✓ ✓ 7 ✓ ✓ ✓ 
3 ✓ ✓ ✓ 8 ✓ ✓ ✓ 
4 ✓ ✓ ✓ 9 ✓ ✓ ✓ 
5 ✓ ✓ ✓ 10 ✓ ✓ ✓ 
Tabla 18. Resultado de las pruebas funcionales 
Hay que comentar que tal y como se puede observar, todos los requisitos funcionales han 
pasado las pruebas, pero como es de esperar, no ha sido a la primera sino que se ha tenido 
que ir moviendo entre la fase de Prueba y la fase de Codificación con tal de retocar todo lo 
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12.2. PRUEBAS NO FUNCIONALES 
12.2.1. MÉTODO DE VALIDACIÓN 
Para garantizar la satisfacción de los requisitos de calidad se llevarán a cabo las pruebas 
definidas en los criterios de satisfacción que se muestran con la descripción de los requisitos 
de calidad. 
Para validar los requisitos no funcionales, en los que depende la opinión de las partes 
interesadas, se llevará a cabo encuestas. Para validar los requisitos no funcionales, en los que 
depende la disponibilidad del sistema se tendrá en cuenta los datos proporcionados por el 
hosting disponible (en este caso Orange) y por los test que se realizarán con Apache JMeter 
[43]. 
12.2.2. DISEÑO DE LAS PRUEBAS 
El diseño de las encuestas que se llevarán a cabo para validar los requisitos no funcionales en 
las que las partes interesadas deben intervenir directamente serán muy simples. Se harán 
preguntas explicitas en las que se deberá puntuar del 1 al 10 el nivel de satisfacción del cliente, 
a parte, podrá poner un comentario explicativo para poder mejorar el nivel de satisfacción. En 
el caso de que la gran mayoría tengan quejas se llevarán a cabo las correcciones oportunas, 
como por ejemplo el cambio de sinónimos para una mayor comprensión o el cambio de 
funcionalidades para un uso más cómodo (dichos cambios se llevarán a cabo en la fase de 
mejoras). 
Una de las pruebas realizadas para verificar la disponibilidad del sistema utilizando Apache 
JMeter es la de comprobar el número de asistentes simultáneos y el tiempo de respuesta que 
tiene el servidor. El caso que se va a ver en detalle en este documento es el siguiente: 
- En el período de 1 minuto acceden a la aplicación 500 colegiados y cargan todos los 
eventos y votaciones relacionados con él. 
- Los 500 colegiados hacen una votación de 5 preguntas individuales en un promedio de 
tiempo de 30 segundos con una desviación de 10 segundos. 
Una vez programado en Apache JMeter el escenario planteado hemos obtenido un gran 
listado con todas las peticiones realizadas y los tiempos transcurridos. A continuación se puede 
observar un fragmento del listado: 
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Figura 34. Captura listado generado Apache JMeter. 
 
Una vez obtenido los datos hay que analizarlos para ver si se satisfacen algunos de los 
requisitos no funcionales. A continuación podemos observar un resumen de los datos 
obtenidos y una gráfica para una mayor comprensión. 
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Figura 36. Gráfica datos obtenidos Apache JMeter. 
Como podemos observar el porcentaje de errores ha sido 0, por lo que el sistema soporta a 
500 colegiados simultáneamente. Si observamos con detalle, vemos que el tiempo medio de 
respuesta para iniciar sesión es de 237ms, el tiempo de respuesta medio de cargas los datos 
relacionados con cada colegiado es de 61ms y el tiempo de respuesta medio de hacer cada 
votación es de 85ms. 
Para garantizar 100% los requisitos no funcionales de tiempo no se debe mirar la media, sino 
que tenemos que observar el tiempo máximo. Tanto en el inicio de sesión como en la carga de 
datos se observa que el máximo es de 1682ms y 1409ms respectivamente, por lo que 
aseguramos 100% que tardará siempre menos de 2 segundos.  
El caso en que tenemos que mirarlo con más atención es la parte de votación. Como se puede 
observar el tiempo de respuesta máximo es de 2630ms por lo que quedaría fuera del requisito 
que habíamos descrito en este documento, pero, como en ocasiones pasa, hay datos que son 
erróneos y que por diferentes factores se altera el tiempo. En este caso lo recomendable es 
observar el 99% de los datos obtenidos. Viendo solo el 99% de los datos vemos que el tiempo 
se reduce considerablemente hasta los 1241ms con lo cual vemos que si se cumple el requisito 
no funcional. Si continuamos extrayendo casos alterados y nos quedamos con el 95% de los 
casos vemos que el tiempo disminuye a 122ms. Por lo que queda demostrado que el tiempo 
de respuesta es 100% aceptable. 
Otro dato importante que se puede obtener con este estudio y que se ve claramente en la 
gráfica es que el tiempo de inicio de sesión es más elevado que el de obtener los datos y la de 
guardar las votaciones. Esto es debido a que el sistema tiene que validar el inicio de sesión en 
el sistema desarrollado (para el personal del colegio) o en el sistema del colegio (para los 
colegiados). El orden actual es el de validar en el sistema desarrollado, en caso de que no sea 
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usuario del sistema válida que sea colegiado mirando el otro sistema. Como en un principio 
habrán más inicios de sesión por parte de los colegiados que por parte del Colegio se podría 
cambiar el orden de la comprobación para ganar un poco más de velocidad en la respuesta, 
pero tal y como se ha dicho anteriormente, actualmente satisface los requisitos. 
12.2.3. RESULTADO DE LAS PRUEBAS 
A continuación, se puede observar todas las pruebas no funcionales que se han llevado a cabo 
para garantizar que se cumplen todos los requisitos no funcionales. 
Requisito # Prueba realizada Resultado 
11 Auto-explicativa (W3C) ✓ 
12 Encuestas referente al cambio de la web realizado en verano ✓ 
13 Feed-back obtenido después de varios días de uso por diferentes personas ✓ 
14 Utilización de la aplicación por personas que no la han utilizado con 
anterioridad 
✓ 
15 Revisada y mejorada por el departamento de comunicación y prensa ✓ 
16 Utilización de Apache Jmeter ✓ 
17 Utilización de Apache Jmeter ✓ 
18 Garantizado por el hosting (Orange) ✓ 
19 Utilización de Apache Jmeter ✓ 
20 Utilización de Apache Jmeter y se ha garantizado el desarrollo en módulos 
para garantizar la expansión de la aplicación 
✓ 
21 Auto-explicativo ✓ 
22 Auto-explicativo (desarrollado en Android) ✓ 
23 API implementadas y funcionando, probado con APIRest ✓ 
24 Auto-explicativo (proceso actual garantizado) ✓ 
25 El mantenimiento ya se lleva a cabo en las actuales aplicaciones ✓ 
26 Auto-explicativo ✓ 
27 Diferentes roles definidos en la aplicación ✓ 
28 Validaciones de los datos antes de modificar el estado de la base de datos ✓ 
29 Datos privados y envío cifrado de las contraseñas ✓ 
30 Todos los eventos son revisados por el departamento de comunicación ✓ 
31 Auto-explicativo ✓ 
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13. RESULTADOS 
En este capítulo se reflexiona sobre las conclusiones extraídas del proyecto y el posible trabajo 
futuro a realizar. 
13.1. CONCLUSIONES 
Este proyecto muestra la elaboración de un sistema software compuesto por una aplicación 
web y una aplicación móvil para el Colegio de Farmacéuticos de Barcelona, con el objetivo de 
agilizar y tener un control sobre el acceso a los eventos realizados y gestionar todas las 
votaciones realizadas sobre dichos eventos. 
Es importante mencionar los principales conocimientos adquiridos gracias al desarrollo del 
proyecto. 
En primer lugar, a nivel de gestión he aprendido a elaborar planes de acción con tal de intentar 
evitar problemas antes de que pasen tanto como procurar seguir al máximo una planificación 
establecida y gestionar los cambios en la planificación de tal manera que afecten al mínimo 
posible al proyecto en conjunto. 
En segundo lugar, a nivel de software he podido experimentar todo el proceso de elaboración 
de software desde la fase de análisis hasta la fase de testing, experiencia que no había podido 
tener en esta magnitud con anterioridad. 
Finalmente, a nivel técnico he adquirido experiencia con el framework Laravel 5 y Android 
Studio, he ampliado significativamente mis conocimientos sobre implementación de 
aplicaciones web e implementación de aplicaciones en Android, siendo consciente de que 
ahora mismo si tuviese que rehacer el proyecto modificaría partes de la implementación 
debido a los nuevos conocimientos que he ido adquiriendo a lo largo del proyecto, en los que 
al principio eran desconocidos, como por ejemplo hacer más modular de lo que ya está la 
aplicación móvil o separar drásticamente la aplicación web respecto a la API. 
Hay que destacar que el cliente se ha mostrado implicado y entusiasmado con los prototipos 
mostrados a lo largo del proyecto y se ha mostrado satisfecho con el producto final, de tal 
manera que se puede concluir que se ha completado con las expectativas esperadas. 
En definitiva, se ha desarrollado un sistema que ha mejorado, facilitado y agilizado una serie 
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13.1.1. CONOCIMIENTOS DE LAS ASIGNATURAS 
Los conocimientos que me han sido de ayuda para la realización del proyecto han sido las 
siguientes: 
- Hacer aplicaciones software diferenciando perfectamente la parte de presentación, la 
parte lógica y la parte de bases de datos. De esta forma he podido reaprovechar 
código y aparte, al minimizar el acoplamiento, podré realizar cambios futuros más 
fácilmente. Diseñar e implementar sistemas software siguiendo técnicas, principios y 
patrones de diseños aprendidos en IES y posteriormente en AS.  
- Diferenciar y saber gestionar tanto frond-end como back-end y aprender cómo 
desarrollar pequeñas aplicaciones web. Saber integrar las redes sociales a la aplicación 
a desarrollar. Aprendido en ASW.  
- Saber lo que quieren las partes interesadas y extraer los requisitos para que dichas 
partes estén satisfechas con la solución desarrollada. Aprendido en ER.  
- Saber elaborar el estado del arte, los objetivos, los pasos a seguir, el coste temporal y 
el coste económico. Aprendido en GPS.  
- Saber elaborar una documentación correcta combinándola a la vez con el desarrollo 
del sistema. Sabiendo los pasos a seguir sin empezar la casa por el tejado. Aprendido 
en PES.  
- Organización y desarrollo de una aplicación Android. Aprendido en IDI.  
- Diseñar y administrar bases de datos. Aprendido en DBD.  
- Dado que queda fuera del alcance del proyecto, Criptografía no me ayudado en la 
realización del proyecto, pero me servirá para mejorar el sistema una vez acabado el 
TFG.  
13.1.2. COMPETENCIAS TÉCNICAS DEL PROYECTO 
CES1.1: Desarrollar, mantener y evaluar sistemas y servicios software complejos y/o críticos – 
Bastante.  
Esta competencia se ha llevado a cabo debido a que se ha desarrollado, mantenido y 
evaluado dos aplicaciones software. La aplicación móvil consume de la aplicación web 
por lo que la aplicación web es robusta y mínimamente segura en contra de ataques y 
visitas inesperadas. Es un sistema crítico debido a que toda la información que se trata 
es en tiempo real y no puede fallar en momentos importantes, como por ejemplo en el 
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CES1.5: Especificar, diseñar, implementar y evaluar bases de datos – Un poco.  
Esta competencia se ha llevado a cabo debido a que se ha tenido que crear desde cero 
una base de datos para guardar toda la información del sistema, ya sean los eventos, 
los asistentes o las votaciones. A parte, la aplicación móvil también consume de otra 
base de datos interna existente, para validar el inicio de sesión de los colegiados. Dado 
que la base de datos creada no es compleja el nivel de logro es  “un poco”.  
CES1.7: Controlar la calidad y diseñar pruebas en la producción de software – Un poco.  
Para cada caso de uso se ha mirado que se cumplan todas las expectativas deseadas a 
través de diferentes pruebas durante el proceso de producción. Dichas pruebas han 
servido para ver que funcione correctamente. Debido a que la gran mayoría de los 
casos de uso son CRUD (exceptuando los más complejos) llevar dicho control no ha 
sido muy complejo por eso el nivel de logro es  “un poco”.  
CES1.8: Desarrollar, mantener y evaluar sistemas de control y de tiempo real – En profundidad.  
El sistema es un sistema de control y de tiempo real debido a que toda la información 
está disponible al momento. A parte, el acceso a los eventos valida en tiempo real que 
la entrada es válida y que no se ha utilizado aún, por lo que dos personas con la misma 
entrada no pueden acceder (sólo uno). Lo mismo sucede si la misma persona con dos 
móviles distintos intenta hacer la votación con el mismo usuario (solo funcionaría el 
primero). La aplicación móvil al consumir los datos de la API de la aplicación web se 
asegura que los datos que se ven son los datos más actualizados que hay en el 
momento. Como se puede observar el nivel de logro es “en profundidad”.  
CES2.1: Definir y gestionar los requisitos de un sistema software – En profundidad.  
Debido a que el Colegio tiene una necesidad y no se ha planteado ninguna solución 
hasta el momento, me he encargado de extraer toda la información relevante del 
problema y lo he transformado en requisitos, los cuales se han visto reflejados en la 
solución propuesta, de esta forma las partes interesadas están satisfechas con la 
solución dada. Debido a que el Colegio no tenía unos requisitos especificados los he 
tenido que definir y gestionar desde cero por lo que el nivel de logro de esta 
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13.2. TRABAJO FUTURO  
El proyecto a desarrollar ha cumplido con los objetivos planteados inicialmente. Aun así, hay 
funcionalidades que aunque no han sido requeridas por el cliente, algunas serán tenidas en 
cuenta para una versión futura del sistema y otras son funcionalidades interesantes que las 
plantea el autor como aportación de mejora del sistema. 
Una de las mejoras que se llevarán a cabo en una versión futura será introducir más 
integración con las aplicaciones nativas de Android, como por ejemplo, que aparezca en 
Google Calendar los eventos disponibles y a los que cada colegiado asistirá. También  
interesará añadir Google Analytics para medir la actividad de cada usuario en cada pantalla. 
Otras de las mejoras que se llevarán a cabo cuando esté finalizada la versión para IOS9 será la 
de introducir notificaciones PUSH, para que cuando se cree un nuevo evento sea notificado a 
cada colegiado sin necesidad de tener que ir abriendo la aplicación manualmente. Esta 
funcionalidad aparte de garantizar que todos los colegiados sepan al momento todos los 
nuevos eventos y votaciones, también agiliza la inscripción debido a que es posible añadir esa 
funcionalidad a una notificación interactiva, lo que implica que para inscribirse no haría falta 
abrir la aplicación y buscarlo en el listado. 
Teniendo en cuenta la aplicación web, en la próxima versión se introducirá la descarga 
detallada de todos los datos disponibles de cada evento o votación en formato xml. De esta 
forma, los departamentos que necesiten trabajar con los datos aportados por el sistema 
desarrollado podrán hacerlo sin necesidad de saber SQL, sencillamente deberán saber utilizar 
herramientas ofimáticas. 
El autor plantea que haya una integración con las redes sociales, de esta forma la participación 
de los colegiados puede verse aumentada debido a que, al ver la participación de amistades, 
incite a cada colegiado que lo vea a participar también. Otra funcionalidad que plantea el autor 
sería el poder enviar con un solo clic (desde la aplicación web) un correo a cada asistente con 
un resumen del evento ya concluido o con el resultado final de una votación. 
Aunque se ha utilizado en este proyecto sistemas de encriptación para que los datos de inicio 
de sesión sean seguras, se deberá mejorar y subir el nivel de dificultad de descifrar, como por 
ejemplo, utilizar curvas elípticas Diffie Hellman, también conocído como ECC (Elliptic Curve 
Cryptography) [44]. Una vez hecho esto se podría añadir la funcionalidad de realizar pagos, 
debido a que hay eventos que no son gratuitos. Actualmente estos eventos se consideran 
como cerrados y para registrarse tienen que usar la aplicación web existente para este fin. Si 
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